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Die Aufgabe unserer Untersuchung ist das Studium der giftigen 
Eigenschaften der ihren Winternestern entnommenen Raupen von Lu- 
proctis chrysorrhoea und die Feststellung der Ursachen ihrer Giftigkeit, 
da in der Literatur in dieser Beziehung bedeutende Widerspriiche vor- 
liegen (siche E. PawLowsky, 1927). Obschon eine Reihe von Arbeiten 
den giftigen Raupen und speziell den Goldafterraupen gewidmet ist, 

Z.{, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 9. 41a 
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werden in’ der neuesten Literatur noch immer Zweifel tiber die wahre 
Ursache der schadlichen Wirkung des Goldafters auf den Menschen aus- 
gesprochen. A. D. Imms (1925) schreibt, z. B.: ,,[t appears uncertain, 


Abb. 1. Winternester der Goldafterraupen. P. VENIG, delineavit. 


whether their irritating properties are mechanical only, or are partly 
due to a poisonous secretion bathing these spicules** (S. 452). 

Die Winternester des Goldafters (Abb. 1) haben wir im Frihjahr 1926 
aus der Stadt Poltawa erhalten. In einem warmen Zimmer kriechen die 
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Raupen bald aus den Nestern hervor und sammeln sich in Haufen an 
der beleuchteten Seite des Kastens oder der Schachtel an, In welche die 
Nester gelegt wurden (vgl. J. Loz, 1890). 

Die Raupen mu8 man bei einer niedrigen Zimmertemperatur halten 
und vor dem Austrocknen bewahren. 

Die iiberwinternden Raupen sind klein, ihre Lange betragt im all- 
gemeinen etwa 7—8mm. Nach Fernatp und KirKxanp (1903) hauten 
sich die Raupen vor dem Uberwintern ein- bis zweimal, und nur wenige 
unter ihnen machen drei Hautungen durch. An den Tergiten der ersten 
zwei Abdominalringe tragen sie eine dichte Biirste von braunlichen Har- 
chen, welche fiir giftig gehalten werden (Abb. 2). An den VI.—VII. Ab- 
dominaltergiten befinden sich in der Mittellinie zwei orangefarbene 
Hocker, welche in Gestalt von Hiigelchen mit einer abgerundeten Spitze 


Abb. 2. Uberwinternde Goldafterraupe. A Linie, fiir das Abschneiden der Plattchen mit den 
Gilt- und Schutzhaaren, B dasselbe fiir das Ausschneiden der ausstiilpbaren Hocker und ihrer 
VERSONschen Driisen, C fiir das Abschneiden der Beine. E. PAWLOWSKY, delin. 


aus ihren Offnungen nach aufen ausgestiilpt werden kénnen. Auferdem 
ist der Raupenkérper von langen, weichen Harchen bekleidet. Die Bauch- 
fiiBe sind von einem Kranz fester Haken umsaéumt. 

Die giftigen Schmetterlingsraupen tiben bei der Beriihrung der 
Menschenhaut ihre giftige Wirkung aus. Wir beriicksichtigen nicht die 
giftige Wirkung der Raupen auf die Augen (S. A. JAKOWLEWA 1924, 
E. Pawiowsky 1927), die Lungen, die Mundhohle und die Verdauungs- 
organe und beschrinken uns auf die Untersuchung der Wirkung der 
Raupen auf die Haut, welche sich bei dem massenhaften Sammeln der 
Raupen zum Zwecke ihrer Vernichtung kundtut. 

Die Ursachen der schiidlichen Wirkung der Raupen kénnen auf ver- 
schiedene Weise erklirt werden. In dieser Richtung sind drei Wege an- 
gedeutet: 

1. Die Haare und Chetoide der Raupen bewirken beim Eindringen 
in die Menschenhaut eine Reizung (mechanischer Effekt). 

2. Kinige Haare sind in der Tat wirklich giftig, da sie das giftige Se- 


kret der Hautdriisen enthalten ; 
4]|* 
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3. Die an und fiir sich unschadlichen Haare werden mit Exkrementen 
(bzw. mit exkretorischen Produkten) beschmiert und erhalten reizende 
EKigenschaften. 

Unsere Experimente sollten die Richtigkeit der genannten Erkla- 
rungen priifen. Die Versuche wurden moglichst genau unter natiirlichen 
Bedingungen ausgefiihrt: die zu priifenden Teile der Raupenintegumenta 
wurden namlich mit einem Glasstabchen in die unverletzte Menschen- 
haut eingerieben. In einigen Fallen wurden noch Injektionen von Ex- 
trakten aus den Haaren oder anderen Teilen der Raupenkutikula aus- 
gefthrt. 

Fiir die Versuche wurden gebraucht : 

a) Schutz-und Giftharchenbiindel; die Raupen wurden auf die Seite 
gelegt; mit einer schaufelformigen Nadel wurde die Hautbedeckung der 
I. und II. Abdominaltergite in der Linie A abgetrennt (Abb. 2, A); 

b) die orangefarbenen Hocker; sie wurden auf die analoge Weise in 
der Linie B abgetrennt. 

In beiden Fallen war man gendétigt, auch die Hautintegumenta der 
Raupe anzugreifen. 

Fir die Kontrollversuche wurden genommen : 

c) die Haut mit den gewéhnlichen Harchen von verschiedenen Teilen 
des Raupenkérpers ; 

d) die echten Beine und Bauchfiie mit den Haken (Abb. 2, C). 

SchlieBlich wurden bei der Eréffnung der Raupe in physiologischer 
Kochsalzlésung extrahiert : 

e) der Enddarm mit den Matricuischen GefaiBen, auBerdem wurden 
in trockenem Zustande 

f) die Exkremente der Raupen gesammelt. 

Das fiir die Versuche gewonnene Material wurde in reine und sterile 
Uhrglaser mit 1—2 Tropfen physiologischer Kochsalzlésung gebracht; 
die Uhrglaser wurden in Prerri-Schalen auf ein kreisf6rmiges Stiickchen 
Filtrierpapier gelegt; das Papier wurde mit Wasser angefeuchtet, um 
dem Austrocknen der Objekte vorzubeugen. Die Einreibung wurde mit 
einem runden Glasstibchen, gewéhnlich am folgenden Tage oder nach 
mehreren Stunden nach der Anfertigung des Materials ausgefiihrt. 


Experimente mit den Gifthaaren. 

Die Gifthaare des Goldafters wurden mehrmals von verschiedenen 
Autoren beschrieben. FERNALD und KrrKLanp (1903) nennen sie ,,nett- 
ling hairs‘‘ und weisen darauf hin, daB sie bei den Raupen nach der vor- 
letzten oder letzten Hautung erscheinen. 

Nach EvrrincHaM, welcher als erster die Goldafterraupen an Durch- 
schnitten untersucht hat, kommen die Gifthaare (Spicules) in jedem 
Segment, mit Ausnahme des ersten und zweiten, vor. Das dritte und 


feline Aus 


- dorsalen und zwei dorsolateralen Héckern (1913, 
Taf. XXII, Abb. 2, »). Es kommen auch nach 
_C. F. Kepnart (1914, Abb. 2) vier Biirsten von 
Gifthaaren an den Segmenten der Goldafterrau- 
‘pen vor. 

In beiden Fallen erwahnen die Autoren nicht 
das Alter der von ihnen untersuchten Raupen; 
wie es scheint, waren es aber erwachsene Raupen. 
_ Bei der Untersuchung der Chaetotaxie der 

uiberwinternden Goldafterraupen haben wir uns 
-von dem scharfen Unterschied derselben von den 
- Beschreibungen ELTRINGHAMs und K. KEPHARTS 
in bezug auf die Anordnungsstelle der Gifthaare 
-tiberzeugt. 
Bei den tiberwinternden Raupen kommen die 
-Gifthaare (Abb. 3, B) nur an den Tergiten der 
ersten zwei Abdominalsegmente vor. Zu beiden 
Seiten der Mittellinie der Tergite liegen neben- 
einander zwei submediane Plattchen von einer 
unregelmaBig ovalen Form, aus festem dunklem 
Chitin (Abb. 4, a). Jedes Plattchen gliedert sich 
in zwei Abschnitte von ungleicher GréBe. Im 
medialen Teil des Plattchens sondert sich ein 
inneres ovales Feld ab, dessen Lingsdurchmesser 
in der Langsrichtung des Raupenkérpers gelegen 
ist. Von der medialen Seite fallt der Rand des 
Feldes mit dem inneren Rand des Plattchens zu- 
sammen; von den anderen Seiten ist dieses Feld 
von dem iibrigen gréBten Plattchenteil umgeben. 
Das mediale Feld ist mit Chitinhéckern dicht 
‘bekleidet, welche die Form von Hiigelchen mit 
etwas vorgewolbten Randern haben; die Spitze 
des Hiigelchens ist etwas schmiler als dessen 
Basis. In jedem Plattchen werden mehrere Zeh- 
_ner (50—100) von Hiigelchen vorgefunden. Die 
' Spitze eines jeden Héckers ist von Erhéhungen 
‘mit spitzen Enden bedeckt. Der Entwicklungs- 


grad dieser Hocker ist im Vergleich mit der 
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vierte Segment tragen zwei dorsale, besonders groBe Haarmassen. In 
_ jedem von den tibrigen Segmenten befinden sich die Haare an den zwei 


F 


Abb. 3. 
Hauthaare der tiberwinternden 
Goldafterraupen. A Gifthaare; 
B dasselbe, trockenes Haar in 
Kanadabalsam; im Innern ist 
ein Luftbliischen sichtbar; C 
und D Schutzhaare; # und F 


einfache Haare. Fiir die Fig. 

A, E und C ist an der Seite 

der MaBstab = 1mm gegeben, 

Die Fig. B, D und F sind star- 

ker vergroBert. E. PAWLOWSKY, 
delin. 


“Dicke des Plattchenchitins bei den iiberwinternden und erwachsenen 
Raupen indirekt proportional. Die Hocker der iiberwinternden Raupen 
sind um drei oder viermal héher als die Dicke des Plattchenchitins, 
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wahrend bei den erwachsenen Raupen das Chitin im Vergleich mit der | 
Dicke der ihm aufsitzenden Hocker die dreifache Dicke aufweist. i 

Beim Betrachten von oben haben die Hécker das Aussehen von un-— 
regelmaBigen Ovalen mit zwei Konturen ; im inneren UmriB des Hockers 
gibt es von zwei bis sieben kleine Kreise mit einem Punkt in der Mitte 
eines jeden Kreises (Abb. 5). 

Jeder Kreis bildet eine Schale (Theca) fiir das Gifthaar; an jedem 
Hocker ragen also aus fiinf bis sieben Haaren bestehende Biischel hervor. 
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Abb, 4. I. und II. Abdominaltergit, von oben gesehen. Die festen Chitinplittchen der unteren 

Hilfte der Abbildung sind durch schwarze Farbe angegeben und die Haare sind an ihnen nicht 

dargestellt. a submedianes Plittchen, dessen inneres (weiBes) Feld in der Norm von Gifthaaren 

bedeckt ist. An der oberen Hilfte der Abbildung sind nur die Schutzhaare (dicke und lange 

Haare) und die einfachen (feinen) Haare dargestellt. Die Gifthaare sind bei der Bearbeitung des 
Priparates mit Atzkali herausgefallen. E.N.P. delin. 


Das mediale Feld der submedianen Chitinplittchen ist im allgemeinen 
von einer dichten Biirste von Gifthaaren bekleidet (Abb. 6a). Zwischen 
ihnen ragen stellenweise dicke und lange Haare mit kurzen Seitenstrahlen 
empor (Abb. 3, C, D). Von ebensolchen Haaren ist die tibrige Oberflaiche 
der submedianen Pliittchen bekleidet (Abb. 6, 6). Im Vergleich mit den 
Gifthaaren sind die Schalen der groBen Haare voneinander weit entfernt. 
An der ganzen Oberfliche des Plittchens sind deren 30—40 Stiick vor- 
handen. Diese Schalen haben das Aussehen von Kreisen mit zwei 
Konturen, 

In den iibrigen Teilen der Hautintegumenta der iiberwinternden 
Goldafterraupen kommen Gifthaare von ahnlichem Bau nicht vor. 


Beim Betrachten der Querschnitte der Raupen auf dem Niveau der 


_ gung der Plattchen miteinander in 
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Gifthaarbiirsten (Abb. 6a) bemerken wir schrage, dorsolaterale Muskeln 


_ (m); mit dem unteren Ende heften sie sich an die Seitenwand des Kérpers 
- an; mit den oberen Enden treten sie aneinander und verwachsen mit dem 
» weichen Chitinhaéutchen, welches zwischen den submedianen Platten mit 


den Gifthaaren liegt. Gewéhnlich ist diese Zwischenschicht der Inte- 
gumenta etwas nach innen eingezogen, weshalb die submedianen Platt- 


_chen mit den inneren Randern sich miteinander beriihren. 


Bei der stirkeren Kontraktion der Muskeln sinken die Medialrander 
der Plattchen nach unten, wobei die Biirsten der Gifthaare aufeinander 
driicken. Da diese Haare an der 
Basis sehr spréde sind, so brechen 
sie leicht ab. 

Dem Abbrechen einer groBen 
Zahl von Gifthaaren vorzubeugen, 
dienen die groBen Plattchenhaare 
(Abb.3, C,D), welche bei der Nei- 


Beriihrung kommen und die Wir- 
kung des gegenseitigen Druckes 
der Gifthaare hemmen. Sie um- 
geben sie in Gestalt einer dichten 
Masse von vorn, von auSen und 
von hinten und schiitzen die Gift- 
haare vor dem Abbrechen, wel- 
ches unter der Wirkung auBSerer 
Krafte stattfinden kann. 


Aus diesem Grunde kann man app. 5. Innerer Teil des submedianen Chitinplatt- 
chens, von oben gesehen, ohne Gifthaare. Es sind 


c die gr oBen Haare dersubmedianen die Umrisse der Hécker der Gifthaare, mit zwei 


; Nach ihrem Bau unterscheiden sie 


Plattchen fiir Schutzhaare halten. Konturen, und die Theken der Gifthaare (kleine 
Kreise mit Punkten) sichtbar. E.N. P. delin. 
sich von den analogen Gebilden der erwachsenen Raupen; bei diesen 
letzten veristeln sie sich in Gestalt eines Biischels, wobei ein jeder Ast 
des Biischels mit Seitenstrahlen besetzt ist; bei den tiberwinternden 
Raupen sind aber die Schutzhaare einstrahlig. 

Nach den Besonderheiten im Bau unterscheiden sich die Schutz- und 


Gifthaare scharf voneinander. 
Die Schutzhaare sind um vier- bis fiinfmal linger als die Gifthaare. 


j Sie sitzen fest in ihren Schalen und fallen selbst nach dem Kochen in 
einer Lésung von Atzkali nicht aus (Abb. 4). Wenn man ein trockenes 


Schutzhaar in fliissigen Kanadabalsam bringt, so wird das Praparat 


- gleichmaBig durchsichtig. Daraus ist ersichtlich, da in den Schutz- 
haaren gar kein Hohlraum vorhanden ist; sie bestehen aus einer ein- 


heitlichen Chitinmasse. An den Seiten tragen diese Haare zahlreiche 


= 
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gekriimmte Dérnchen, deren Spitzen etwas nach vorn abweichen. Anihrer 
Basis liegen groBe Zellen (Abb. 11), welche, ahnlich wie in den analogen { 
Gebilden der erwachsenen Raupen, in die Kérperhéhle hineinragen. ; 
Die Gifthaare sind kurz. Sie haben das Aussehen von feinen Pfeilen ~ 
mit gezackten Spitzen. Wenn man ein trockenes Haar in Kanadabalsam — 
bringt, so wird in ihm das in seine Héhlung eingeschlossene Luftblaschen 
deutlich sichtbar (Abb. 3, B). Bei der lebenden Raupe treten ins Haar- 
lumen die Fortsiitze der Driisenzellen oder das durch dieselben aus-— 


Abb, 6. Querschnitt durch eine iiberwinternde Goldafterraupe. a Biirste der Gifthaare mit den 

Driisenzellen unter denselben, 6 submedianes Chitinplattchen mit den Schutzhaaren (= a der 

Abb. 4); m Muskel, welcher ins Innere des Plittchens mit den Gifthaaren eingezogen wird. 
E.N. P. delin. 


geschiedene Sekret ein. Incdden vom Raupenkorper abgestreiften Haaren 
trocknet der giftige Inhalt ein, wobei er seine giftigen Kigenschaften 
nicht einbiiBt (sieche weiter unten). 

Der Zellbau des abgeidnderten Hypoderms in der Gegend der Platt- 
chen der Gifthaare wird in bezug auf die erwachsenen Raupen verschie- 
den beschrieben. Unter der Offnung der Hocker der Chitinplattchen 
liegen groBe Giftzellen ; ihre Basis ist von kleinen trichogenen Zellen um- 
geben, von welchen zur Basis der Gifthaare des entsprechenden Héckers 
Protoplasmafortsitze abgehen (KEPHART). GILMER weist darauf hin, daB 
in den Hohlraum der Gifthaare das Protoplasma der groBen Giftzellen 


i 
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hineinragt, welche von feinen hypodermalen Zellen umgeben sind. Er 
findet bei dem Goldafter gar keine trichogenen Zellen (GitMER, 1925, 
Abb. 5, 8.210). 

Bei den tiberwinternden Goldafterraupen liegen unter dem Chitin des 
Plattchens der Gifthaare stark pigmentierte hypodermaleZellen (Abb.7, p), 
zwischen welchen sich Komplexe von Drii- 
senzellen und trichogenen Zellen anordnen. 
Die Driisenzellen sind gro8, in die Héhe 
gestreckt (Abb. 7, d), und ihr Protoplasma 
ragt in die Basis des Héckers der Gifthaare 
hinein. Die Basis der Driisenzelle ist von 
kleineren, abgerundeten Zellen umgeben, 
deren oberer Teil in der Richtung zum Chi- 
tin sich stark verjiingt und der Driisenzelle 
eng anliegt (Abb. 7,2). Es gelingt nicht 
festzustellen, ob bei den von uns untersuch- 
ten tiberwinternden Raupen zwischen diesen 
verjiingten Zellen und den Gifthaaren ein app. 7. chitinhdcker (ch) der Gift- 
solcher Zusammenhang besteht, wie der are und de unter ihnen liegenden 
. . pigmentierte ellen es 
von K#EPHART beschriebene. Das Proto- Hypoderms; d Driisenzelle der Gift- 
plasma der Driisenzellen und der tricho- ee eae a 
genen Zellen ist scharf basophil. 

Das allgemeine Bild der Struktur des Zellabschnittes des giftigen 
Apparates der tiberwinternden Goldafterraupen stimmt mehr mit den 
Angaben von Kepxart iiberein, obgleich es sich durch zahlreiche Einzel- 
heiten von diesen Angaben unterscheidet. 


Versuche mit dem Einreiben der Gifthaare in die Menschenhaut. 


Sofort nach dem Einreiben der Gifthaare erscheint an der Menschen- 
haut an den Stellen des Einreibens je eine weiche, teigige Quaddel; der 
zentrale erhabene Teil derselben, in der Form eines Ringes, ist bald blaB, 
bald rétlich gefarbt, waihrend der peripherische Teil immer rétlich ist; 
diese Fairbung des letzteren verliert sich allmahlich in der umgebenden 
normalen Haut. An der Oberfliche der Quaddel sind die Follikelmiin- 
dungen sichtbar, welche zuweilen sogar etwas hervorragen. 

Unmittelbar nach dem Einreiben wird ein gewisser Schmerz und zum 
Teil ein Jucken empfunden, welches dem Schmerz gegeniiber vor- 
herrschen kann. f 

Etwa nach 2 oder 3 Stunden héren die Quaddeln auf zu schmerzen 
und zu jucken, im Laufe von 7—10 Stunden verdicken sie sich allmahlich 
und nehmen das Aussehen von gleichmaBig gefarbten roten Flecken an, 
an deren Oberflache zuweilen die Follikelmiindungen sichtbar sind. Am 
folgenden Morgen bleiben die subjektiven Empfindungen schon aus. 
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Spater beginnen die Flecken blasser zu werden; an dem rosigen Hinter- 
grund derselben treten intensiv gefirbte Punkte — die Follikelmiin- 
dungen—hervor. Im weiteren erhalten die Flecken eine ungleichmaBige 
Farbung, da stellenweise in ihrem Gebiet die normale Hautfarbe her- 
gestellt wird. Gegen Morgen des dritten Tages erhalt die Haut das nor- 
male Aussehen. In anderen Fallen kehrt die Haut erst am fiinften Tage 
zur Norm zuriick. Eine Ubersicht der Versuche mit den Gifthaaren ist 
auf der Tabelle A gegeben. 


Tabelle A. Versuche mit dem Hinreiben der Gifthaare der Goldafterraupen 
in die Menschenhaut. 


Ordnungsnummer 


0 
ft a 
2\¢ 2 Zahl der Rau- 
S| 2 x pen, welchen | Wem und wohin 
2) 02 | & die Komplexe ; : Ende der Reaktion 
s 8 A Datum Arh Gita aa Aer: Reaktion and Avmaeepeneal 
Zl yg iS entnommen 
S| as wurden 
A se 
1 I é 
zwei Menschen 
: I : ‘ ise 22 in die Haut des Gegen Margesides 
2 Riickens soeloges. 
4 4. 
Ein Stiickchen wur- 
5 5 a1 einem Menschen| -+ de 3 Stunden nach 
6|m| 6|* Ut 22 indie Hautdes| + | demBeginndesVer- 
7 7 1926 Beiickons suchs ausgeschnit- 
es ten, um untersucht 
i za werden. 
8 8 + 
9 ur | 9|® we 45 aviei’Menaehon aoa Gegen Morgen des 
10 10| 1926 +b 3. Tages. 
u 1 “4 
12) y | 12/30. 01 25 éinem Memeehen et Gegen Morgen des 
13 13 | 1926 -b 4. Tages. 
1 
; 14 zwei Menschen a 
15 15 | 6. IV. ae na te i 
VI 25 in die Haut des Am 5. Tage. 
16 16| 1926 as 
Vorderarmes 
17 17 si 
Tabelle B. Versuche mit der Injektion der Gifthaare in die Menschenhaut. 
40 Haar- 
komplexe zu | zwei Menschen Scharfe Reaktion, 
18 tm | 2 | 8 I. 12 Tropfen je einmal in die |+ + -+| welche gegen Mor- 
19 2 | 1926 | physiolog. Haut des + -+ +) gen des4. Tages ver- 
Kochsalz- Riickens schwunden war. 
losung 


arpa taper nani 
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Bei der Injektion eines Extraktes aus den Gifthaaren von 40 Gold- 
afterraupen in 12 Tropfen physiologischer Kochsalzlésung érhielten wir 
dasselbe Bild der Hautverainderungen, wie das oben beschriebene, aber 
mit einigen Abweichungen von quantitativem Charakter: Die Quaddeln 
waren scharfer ausgesprochen und der Schmerz wurde in der Injektions- 
stelle beinahe 24 Stunden lang empfunden. Die Haut erhielt das normale 
Aussehen gegen Morgen des vierten Tages (Tabelle B). 


Versuche mit dem Einreiben der orangefarbenen Hicker der 
Goldafterraupen in die Menschenhaut. 
In der Mittellinie der Riickenseite des sechsten und siebenten Ab- 
dominalsegments der itiberwinternden Goldafterraupen ist je ein orange- 


Abb. 8. VI. und VII. Abdominalsegment von der Seite gesehen; @ orangefarbene, ausstiilpbare 
Hicker; b BauchfuB, c einfache Haare. E. N. P., delin. 


farbener Hocker gelegen, welcher im ausgestiilpten Zustand die Form 
eines Kegels mit abgerundeter Spitze aufweist (Abb. 2, 8a). Wenn man 
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denselben berihrt, stiilpt er sich sofort durch die rundliche, zwischen den 
dorsalen Chitinschildchen gelegene Offnung ein (Abb. 9a). 

Diese, vielen Lipariden eigentiimlichen Gebilde, wurden von ver- 
schiedenen Autoren untersucht, wobei PasseRINI und PovULToON speziell 
die Euproctis chrysorrhoea beriicksichtigten. Passmrrt erklarte diese 
ausstiilpbaren Hécker fiir Driisensickchen ; fiir Driisenzellen hielt er die 
Zellen der Wande des Sickchens selbst! N. Nassonow (1901) sprach die 
Vermutung aus, daB die ausstiilpbaren Hécker zu den sackformigen 
Veursonschen Driisen gehéren, welche sich in ihrer typischen Form durch 
einen dreizelligen Bau auszeichnen: Eine grofe Driisenzelle steht mit zwei 


Fig. 9. VI. und Vil. Abdominaltergit, von oben gesehen. a Offnung des ins Innere eingestiilpten - 
orangefarbenen Hockers. In der unteren Hiilite der Abbildung sind die Chitinplatten ohne die- 
selben bekleidenden einfachen Chitinhaare dargestellt und geschwarzt. BH. N. P., delin. 


eine nach der anderen liegenden, von Ausfiihrungsgingen durchbohrten 
Zellen in Verbindung. Am Boden des ausstiilpbaren Sickchens der Gold- 
afterraupe miissen, nach der Vermutung von Nassonow, zwei solche 
Zellenkomplexe miinden. Mit den Versonschen Driisen homologisiert 
die in Rede stehenden Gebilde auch W. PLornikow (1904). Phylo- 
genetisch stehen sie mit den Haiutungsdriisen der Raupen im Zusammen- 
hang (Kuattr, 1908, DrncEnnr, 1912). 

Auf den Schnitten durch die ausstiilpbaren Hocker (Abb. 10) kann 
man sehen, dai diese letzten von einer Kutikula bekleidet sind, welche 
mit nadelformigen, Chitinauswtichse darstellenden Hirchen versehen 
ist. Das Hypoderm des ausstiilpbaren Héckers besteht aus saftigeren 
Zellen als das Hauthypoderm. An die Seiten des Bodens des ein- 
gestiilpten Héckers heften sich die Retraktorenmuskelbiindel an (m). 
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In die Einstiilpung des eingezogenen Héckers miindet der sackférmige 
Teil der Versonschen Driisen in der Form eines Schlauches. Die Driisen 
selbst sind langlich-oval (w). Sie liegen dorsal, zwischen dem Herzen 
und dem Hypoderm. Sowohl der sackférmige Teil der Driisen, als 
auch die Kinstiilpung des Héckers (s) sind an einigen Priparaten mit 
geronnenem azidophilen Sekret in Gestalt von kérnigen Massen an- 
gefillt. Damit steht der Umstand in voller Ubereinstimmung, daB 
die sich ausstiilpenden Hécker eine feuchte Oberfliche aufweisen. Die 
kategorische Meinung von Poutron, nach welcher diese Driisen gar 


keine Fliissigkeit ausscheiden (siehe weiter unten), wird in bezug auf die 


Goldafterraupen nicht bestitigt. Die Rolle dieser Hicker wird verschie- 
den gedeutet. Povxron stellt die Meinung von A. Swinton in Abrede, 


Abb. 10. Durchschnitt durch den eingestiilpten orangefarbenen Hocker der iiberwinternden Gold- 

afterraupe. S Sekret im Sickchen des eingesttilpten Héckers, m Retraktor des Héckers; ch Chitin 

des seitlichen festen Teils des Héckers; c Herz, a Fettkérper, w linke VERSONsche Driise (die 
Driisenzelle selbst). KE. N. P., delin. 


nach welcher die erwahnten Hécker bei der Liparis auriflua (Porthesia 
similis) die Nesselhaare des Goldafters mit dem Giftsekret versorgen 
sollen. Diese Driisen scheiden nur einen Geruch aus, irgendein fliissiger 
Inhalt wird aber von ihnen nicht abgesondert. Im allgemeinen werden 
diese Hocker fiir Schutzorgane gehalten (Trutzorgane, Wehrdriisen ; 
DEEGENER, 1912). 

Um die Eigenschaften der ausstiilpbaren Hocker und ihrer VERSON- 
schen Driisen aufzukliren, haben wir 18 Versuche mit der Einreibung 
dieser Objekte in die Haut des Riickens oder des Vorderarms an Menschen 
angestellt (Tabelle C). 

Bald nach dem Einreiben erschienen an der Haut, an den dem Ver- 
such ausgesetzten Stellen, kleine rosafarbene, entztindliche Flecken, wo- 
bei sehr schwache subjektive Empfindungen vermerkt wurden. Der 
Fleck verschwand entweder gegen Abend desselben Tages oder gegen 
Morgen des folgenden Tages. 


628 E.N. Pawlowsky und A. K. Stein: Experimentelle Untersuchungen 


Tabelle C. Versuche mit dem Einreiben der orangefarbenen Hocker in die 


Menschenhaut. 
o n 3 
fZ\3 [Sg Zabl der Rau- ; 
= ell 14 eee pen, welchen Wem und wohin : Charakter 
253|\ > 2 |°,,| Datum) das Material eingerieben oder | Reaktion der Reattion 
Eig we 2s entnommen injiziert wurde 
Bs = Te wurde 
Sle 
Kleine, rosafarbene 
20 | Zwei Menschen + Flecken, alles ist 
21 i 2.) PTL 22 in die Haut des bi gegen Morgen des 
22 3| 1926 Riickens Fle folgenden Tages | 
23 4 | a verschwunden. 
Einem Menschen | 
apse Mee R Tele 2b in zwei Haut- + do. 
25 6 abschnittes itis 
26 7 | Zwei Menschen, is 
20 art | Sarre 30 je zwei Einrei- | + do. 
zs 9 bungen :s 
29 10 =t5 
ou y Zwei Menschen ag Alles ist gegen Ende 
oe Wee hemes 25 in die Haut des rb: des ersten Tages 
ae iS Vorderarms = verschwunden. 
33 14 ae 
34 15 he Alles ist in derNacht 
Be VII oe) 15. IV. 25 ale fe baie der ersten 
36 17 a 24 Stunden ver- 
37 18 = schwunden. 
Versuche mit der Injektion eines Extrakts aus den orangefarbenen Héckern 
in die Menschenhaut. 
| | Entziindliche Flek- 
| ken, viel schwacher 
38 I 25:8 Tropfen Zwel Meoechon + | ausgesprochen, als 
39 It 2 8. It physiol. neneet oF in den Versuchen 
40> 3") Kochsalz, | ate Haut des) 94) iin 10igareenane 
4] | 4 losung. Riickens 4+ | Alles ist gegen 
Abend des 2. Tages 
verschwunden. 


Bei der Injektion von Extrakten aus den orangefarbenen Héckern 


kamen an der Haut des Riickens ebenfalls entziindliche Flecken zum 
Vorschein ; sie waren scharfer ausgesprochen als in den Versuchen mit 
der Kinreibung. Sie verschwanden gegen Abend des zweiten Tages 


(Tabelle C). 
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In beiden Varianten der Versuche war die Hautreaktion viel schwi- 
cher, als bei der Wirkung der Gifthaare. Deshalb liegen gar keine Griinde 


vor, um zu denken, dafi die ausstiilpbaren Hicker die Nesselhaare mit 
Gift versorgen. 


Versuche mit dem Einreiben der gewéhnlichen 
Goldafterraupenhaare in die Menschenhaut. 


Zum Vergleich wurden Versuche mit der Einreibung der gewohn- 
lichen Goldafterraupenhaare in die Menschenhaut angestellt. Von ver- 
schiedenen Stellen des Raupenkérpers wurden Hautstiickchen mit den 
,gewohnlichen“ Haaren ausgeschnitten. Es wurden Stiickchen von einem 
ebenso groBen Volumen genommen, wie die Komplexe der Gifthaare. 

Die gewohnlichen Haare stellen lange und feine Faden dar, welche 
aus kompaktem Chitin, ohne axiale Lichtung, bestehend (Abb. 3, H, 8c). 


Abb. 11. Durchschnitt des Hautinteguments von der Seite. Am weichen Chitin sind die spitzigen 
Chetoide sichtbar. Das ganze Hypoderm ist pigmentiert. E.N.P., delin. 


Abgesehen davon, ist die Haut der Raupen von kleinen Chetoiden in 
Gestalt von fein zugespitzten Dérnchen bekleidet, welche Derivate des 
oberflachlichen Teiles der Chitinhiille sind (Abb. 11). An der Einreibungs- 
stelle dieses Materials in die Haut erscheint eine geringe Rotung, beinahe 
ohne Anschwellung, nach 3—4 Stunden geht sie spurlos voriiber. Das 
gibt uns Veranlassung anzunehmen, da die Menschenhaut auf das Kin- 
reiben der gew6hnlichen Raupenhaare auf typische Weise nicht reagiert. 

Da diese Haare fein und verhaltnismafBig weich sind, so ist die durch 
dieselbe verursachte mechanische Reizung freilich schwacher als die Wir- 
kung der spréden und spitzen Gifthaare. 

Um den rein mechanischen Effekt der Wirkung zu vergleichen, wur- 
den die Brust- und Abdominalbeine (an deren Enden Krallen oder Haken- 
kranze vorhanden sind) von zehn Raupen (Abb. 2, 8) ausgeschnitten und 
zwei Menschen in die Haut eingerieben. Obschon die Chitinkrallen eine 
gréBere mechanische Wirkung ausiiben miBten, wurden auch in dieser 
Gruppe der Versuche negative Resultate erhalten (Tabelle D). 
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Tabelle D. Versuche mit der Einreibung der gewdhnlichen Haare der Gold- 
afterraupen in die Menschenhaut. 


Se ae ne nn 
5 a a g © 

S| |28 Be w a wohi 
a z s = |>~| Datum | eingerieben aoe dee Reaktion | Gharakter der Reaktion 
ar| 1 @ | Bg oder injlzker’ injiziert wurde | Quaddel 
a2) a0 ss wurde 

o| lam 
B |e | 
eh e  ——— 
42 il 22 Haut) st Menachen | Eine geringe Rotung 
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46 5 25 Haut- ? == 
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BE yar p20. ota gs do. = do. 
52 11 | 1926 _— 
53 12 == 
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56 15| 1926 10 Rawpen = 
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Versuche mit dem Einreiben des Enddarmes der Malpighischen Gefife 
und der Exkremente der Goldafterraupen in die Menschenhaut. 


In Anbetracht der in der Literatur vorhandenen Hinweise auf die 
reizenden Kigenschaften der Raupenexkremente (FABRE), haben wir eine 
Reihe von Versuchen mit der Einreibung der herauspriparierten End- 
darme und Maupieuischen GefaBe der Goldafterraupen in die Menschen- 
haut angestellt. In den Versuchen Nr. 58—61 (Serie IIT) wurden die 
Darme von 15 Raupen an vier Stellen in die Haut von zwei Menschen 
eingerieben. Ks wurde gar keine Reaktion beobachtet. Ebensolche nega- 
tive Resultate wurden in den Versuchen Nr. 63—64 (Serie V) bei der 
Einreibung von reinen, in destilliertem Wasser bis zum Zustand eines 
dichten Breies verriebenen Exkrementen erhalten. In den Versuchen 
Nr. 62—63 (Serie IV) wurden die in Wasser verriebenen Exkremente mit 
in Atzkali durchgekochten Gift- und Schutzhaaren vermengt; die er- 
haltene Masse wurde in die Haut eingerieben; das Resultat war eben- 
falls negativ. 
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Versuche mit den bearbeiteten Gifthaaren der Goldafterraupen. 


Ks ist aus dem Vergleich der oben angefiihrten Versuche ersichtlich, 
daB die scharfste Reaktion von seiten der Menschenhaut nach dem Ein- 
reiben der Gifthaare der Goldafterraupen erhalten wird. Die Kontroll- 
versuche mit der rein mechanischen Reizung der Haut (Einreiben der 
Raupenbeine) haben negative Resultate gegeben. Um genauere Ergeb- 
nisse zu erhalten, wurden die Gifthaare von 50 Raupen in Atzkali durch- 
gekocht und zwei Menschen eingerieben (Versuche Nr. 65—66, Serie IV); 
das Resultat war negativ; es wurde gar keine Reaktion beobachtet; das 
kann man durch die Zerstérung des giftigen Inhaltes der Haare erklaren. 

Um die Widerstandsfahigkeit des Giftes der Haare aufzuklaren, wur- 
den die trockenen Haare von 30 verendeten Raupen zwei Menschen in 
die Haut des Vorderarmes, einem jeden in zwei Stellen, eingerieben 
(Versuche Nr. 67—70, Serie VI). Unmittelbar nach Einreibung der 
Haare wurde gar keine Reaktion beobachtet (vgl. die Versuche 1—16 
der Tabelle A). Erst nach 11/,—2 Stunden erscheinen an den Stellen 
der Einreibung Quaddeln, welche aber kleiner waren als bei den Ver- 
suchen mit frischen Haaren. Der weitere Verlauf der Reaktion war ein 
ebensolcher, wie in den Versuchen mit diesen letzten. Die Haut erhielt 
gegen das Ende des vierten Tages das normale Aussehen. Das Verspiten 
des Anfangs der Reaktion wird dadurch erklart, daB eine gewisse Zeit 
fiir die Auflésung des ausgetrockneten Giftes der Haare durch die Safte 
des menschlichen Kérpers erforderlich ist; parallel dieser Auflésung ruft 
das Gift die charakteristische Reaktion hervor. 

SchlieBlich wurden die letzten Versuche angestellt, um die Wirkung 
hoher Temperatur auf das Gift der Raupenhaare zu priifen. 

Sowohl beim kurzdauernden Kochen der mit der unterliegenden Haut 
genommenen Gifthaare als auch bei zweistiindigem Halten derselben auf 
dem Wasserbad bei 100° findet eine vollstiindige Zerstérung der giftigen 
Bestandteile nicht statt, da nach dem Einreiben der Haare dennoch 
kleine Quaddeln erschienen sind, welche im ersten Falle gegen Abend, 
im zweiten Falle aber nur am Ende des zweiten Tages verschwunden 
sind (Tabelle E). Die Tatsache der Abschwiachung des Giftes wird durch 
diese Experimente bestimmt festgestellt. Etwas abweichende Resultate 
geben die Versuche Nr. 73—76, in welchen die 1 Stunde lang auf dem 
Wasserbad bei 100° gehaltenenen Gifthaare an der Haut gar keine 
Reaktion hervorgerufen haben. Es ist sehr wahrscheinlich, da im ge- 
gebenen Falle eine etwas gréBere Widerstandsfahigkeit der Haut gegen 
das abgeschwichte Gift der Haare vorliegt, welcher wir bei den entspre- 
chenden Leuten begegnet sind (vgl. M. Ginmgr, 1923). 

Bei der Zusammenstellung der von uns erhaltenen Resultate halten 


wir uns fiir berechtigt, die Haare der Nesselraupen fiir echte gijtige Organe 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bad. 9. 42a 
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Tabelle E. Versuche mit der Wirkung des Kochens auf das Gift der Haare der 


Goldafterraupen. 
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zu erkléren. 


Die Wirkung ihres Giftes auBert sich bei den mechanischen 


Verletzungen der Haut durch diese Haare; sie bohren sich in dieselbe 
ein und brechen ab, wobei sie das in ihnen enthaltene Gift in die Haut 
inokulieren; als Folge dessen erscheint eine bestimmte Reaktion in der 
Form einer Dermatitis, welche sich nach ihrem Charakter von der durch 
andere Agenzien des Tierreiches, z. B. durch den giftigen Kifer Paederus 
u. a. verursachten Dermatitis nach ihrem Charakter unterscheidet. 

Um die Hautreaktion auf die Wirkung der Gifthaare zu untersuchen, 
wurde im Versuch Nr. 53 Stunden nach der Einreibung ein Hautstiick- 
chen ausgeschnitten, in Formalin fixiert, in Paraffin eingebettet; es 
wurden Schnitte angefertigt und mit den gewohnlichen Farben gefarbt; 
wir gehen nun zur Beschreibung der erhaltenen Praparate tiber. 


Die mikroskopischen Veriinderungen in der Menschenhaut nach 
der Kinreibung der Gifthaare der Goldafterraupen. 


Die Epidermis ist in der Gegend des Priparates diinner geworden. 
Thre Hornschicht besteht aus spiixlichen, locker angeordneten und 
stellenweise verdickten Platten mit Hohlriumen unter denselben, welche 
bei der Abschichtung der Platten von den tiefer gelegenen Teilen der 
Hornschicht entstanden sind. DasStratumlucidum fehlt. Das Stratum 
granulosum ist durch eine unterbrochene Reihe von bald langgestreckten, 
bald eine unregelmaBige Form aufweisenden Zellen dargestellt; stellen- 
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weise ist nur ihre kérnige Masse ohne Kerne sichtbar. Das Stratum 
spinosum besteht aus zwei bis vier Reihen von bald runden, bald un- 
regelmafigen Zellen; ibr Protoplasma farbt sich gut; die Kerne dieser 
Zellen liegen haiufig mitten in einem hellen Feld, welches sie in Gestalt 
eines Saumes umgibt (Alteration cavitaire). Zuweilen wird dieser Saum 
breiter, er nimmt allmihlich die ganze Zelle ein; der Kern verschwindet; 
dann beobachtet man anstatt der Zelle eine mikroskopische Zellhéhle. 
Stellenweise unterliegt eine Zellengruppe einer solchen Umwandlung; als 
Folge dessen entstehen Hohlraume von einer unregelmaBigen Form (siehe 
die Abb. 12). Das Stratum germinativum hat ein mehr oder minder 
charakteristisches Aussehen oder seine Zellen erhalten stellenweise eine 
unregelmafige Form. Die palisadenartige Anordnung seiner Zellen wird 
hie und da durch das Eindringen 
ganzer Ziige von wandernden Zell- 
elementen gestort (Abb. 13). Diese 
letzteren werden auch in allen Epi- 
thelschichten vorgefunden. Die in- 
terpapillaren Epithelfortsatze sind 
schwach ausgesprochen, sie ragen 
nicht tief ins Corium hinein, weisen 
in der Mehrzah] der Falle eine kup- 
pelartige Form auf, zuweilen sind 
sie sogar auf einer mehr oder minder 
groBen Strecke ausgeglittet. 

Dort, wo die Wanderzellen in 
einem Strom in die Epidermis ein- | he Sh OL ateee. * ee: nl 
dringen, wird der Zusammenhang Abb. 12. ,,Alteration cavitaire‘’ der Epidermis 
zwischen ihren Zellen gestért. Es an der Stelle der Einreibung der Gifthaare. 
bilden sich wieder Hoklraume, welche Eee ene 
in den verschiedenen Schichten des Epithels und selbst unter dessen 
Hornplatten gelegen sind; diese Hohlraiume sind bald hell, bald von 
einem gleichartigen, mit Eosin sich rosa farbenden Stoff angefiillt; im 
allgemeinen haben sie das Aussehen eines Netzwerkes; an anderen Stellen 
sammeln sich Leukozyten, zuweilen mit der Beimengung von Erythro- 
zyten und sogar ausschlieBlich Erythrozyten, an. 

Der bindegewebige Teil der Haut besteht aus gequollenen, ausein- 
andergeriickten und sich untereinander verflechtenden Kollagenfasern 
mit hellen Zwischenriiumen und mit nach der Form und Gréfe mannig- 
faltigen Héhlungen zwischen ihnen. Das elastische Gewebe weist den 
gewohnlichen Bau auf, die Regelmafigkeit der Anordnung seiner Fasern 
wird aber durch die oben erwihnten hellen Felder und Zwischenraume 
gestort. 


Die papillare Hautschicht ist schwach ausgesprochen; ibre feinen 
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Kollagenfasern sind bald verschoben, bald voneinander entfernt. Die 
Lymphriiume sind erweitert; stellenweise ist in ihnen das Netzwerk 


Abb. 14. 


Abb. 13, 14, Durchschnitt der Epidermis und des anliegenden Coriumteils der Menschenhaut an 

der Stelle der Hinreibung der Gifthaare (Abb. 14) der tiberwinternden Goldafterraupen. In der 

Epidermis (ep) und im Corium (c) sind Infiltrate sichtbar, die aus Lenukozyten bestehen. sc Stra- 

tum corneum. Auf der Abb. 13 ist ein (schwarzes) Bruchstiick des Gifthaares im Zentrum des In- 
filtrates sichtbar. Mittlere VergréBerung. E. N. P., delin. Halb schematisch. 


einer sich mit Eosin gleichartig farbenden Masse sichtbar. Die GefiBe 
des Dermas sind erweitert; langs ihnen und in ihrer Umgebung liegen 
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Ansammlungen von Wanderzellen. Diese entziindlichen Infiltrations- 
herde sind nicht groB und von verschiedener Form; sie sind vor- 


_ nebmlich in den oberen Dermaschichten verstreut. An einigen Stellen 


kann man sehen, da®B diese Infiltrationsherde sich von dem Blut- 
gefa bis zur Epidermis erstrecken, in welche sie in der Gestalt der oben 


_ beschriebenen Stréme eindringen (Abb. 13). 


Die Infiltrate des Corium bestehen vornehmlich aus Polynukledren 
mit einer geringen Beimengung von polyblastischen Elementen; auBer- 
dem kommen hier recht zahlreiche Leukozyten vor, deren Protoplasma 


sich mit Eosin leicht grellrot farbt; die fiir die EKosinophilen typische 


K6rnung la8t sich aber in ihnen nirgends bemerken. Die Kerne solcher 
Zellen sind in der Mehrzahl der Fille schwach segmentiert, zweilappig. 
In diesen Infitraten sind stellenweise bald einzelne, bald zahlreiche 
Erythrozyten sichtbar. In den Miindungen der erweiterten Follikel 
liegen verdickte Hornmassen. Die Hautanhange zeigen keine besonderen 


_ Abweichungen von der Norm. 


An einigen Stellen sind Bruchstiicke der Gifthaare (Abb. 14) des 
Goldafters sichtbar. Bald dringen sie in die Hornschicht ein, bald bohren 
sie sich in die tieferen Epidermisschichten und selbst in den binde- 
gewebigen Teil der Haut ein. In der nichsten Umgebung der Haare 
werden die Epidermiszellen nekrotisch; hier liegen auch (besonders in 
der Papillenschicht) die in der Mehrzahl der Falle ebenfalls nekrotischen 
Leukozyten (siehe die Abb. 13). 

Bei der Zusammenfassung alles Gesagten kénnen wir behaupten, dah 
die Hinreibung der Gifthaare der iiberwinternden Goldafterraupen eine 
lokale Entziindung des entsprechenden Hautabschnittes, mit einem Derma- 
édem, einer Erweiterung der GefaBe, einer Ansammlung von entziindlichen 
Infiltrationsherden zur Folge hat; diese Erscheinungen werden sowohl vm 
Corium als auch in der Epidermis beobachtet, wober in der letzten sich noch 


die interzelluléren Saftkanile erweitern und die ,,Alteration cavitaire™ zum 


Vorschein kommt. Alle diese Erscheinungen der akuten Entziindung werden 
durch das Eindringen der Gifthaare in die Haut bedingt, in deren Um- 
gebung nekrotische Epithelzellen und nekrotische Leukozyten beobachtet 


werden. 


Schluffolgerungen. 


1. Die nesselnden Eigenschaften der Goldafterraupen hangen von den 


- Besonderheiten ihrer Gifthaare ab. 


2. Die iiberwinternden Goldafterraupen zeigen eine andere Anord- 
nung der Haare am Korper als die erwachsenen Raupen. 

3. Die Gifthaare der iiberwinternden Goldafterraupen rufen beim 
Eindringen in die Haut des Menschen eine Dermatitis hervor, ebenso wie 


die gleichen Haare der erwachsenen Raupen. 
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4. Das Gift der Haare der iiberwinternden Raupen steht in keiner 
Beziehung zu dem Sekret der Versonschen Driisen der orangefarbenen 
Hocker. 

5. Alle tibrigen Haare (und Krallen) der iiberwinternden Goldafter- 
raupen verursachen beim Einreiben in die Haut eine bald voriibergehende 
rein mechanische Reizung. 

6. Die Exkremente der iiberwinternden Goldafterraupen rufen bei 
der Einreibung in die Menschenhaut gar keine Reizung hervor. 

7. Das Gift der Haare der iiberwinternden Raupen wird, nach dem 
sie einer Temperatur von 100° C ausgesetzt worden sind, stark abge- 
schwicht; auf die Haut einiger Individuen wirkt es gar nicht. 

8. In den ausgetrockneten Haaren bleibt das Gift erhalten; der Ent- 
ziindungsprozeB8 entwickelt sich aber beim Einreiben solcher Haare 
langsamer als beim Hinreiben frischer Haare. 
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I. Einleitung. 

Die Untersuchungen, tiber welche ich im folgenden berichte, haben 
mich lange beschaftigt. Schon vom Mai 1925 findet sich in meinem 
wissenschaftlichen Tagebuche die EKinzeichnung: ,,Beroé ovata. Farbung 
nach Unna. Ks farben sich stark die Polfelder, die vom Sinneskérper 
zu den Rippen ziehenden Flimmerstreifen, ein Streif je zu den Seiten 
jeder Rippe und ein Querstreif unter jedem Flimmerplittchen, ferner 
ein Epithelstreif um den Mund.‘ Der Hauptsache nach wurden die — 
Untersuchungen im Winter 1926—27 ausgefiihrt. Dem  preuBischen 
Ministerium fiir Wissenschaft, Kunst und Volksbildung spreche ich fiir 
die Verleihung eines Arbeitsplatzes an der Zoologischen Station in Neapel 
meinen ergebensten Dank aus. Ebenso der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Arzte. Die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft 
untersttitzte mich bei meiner ersten Anwesenheit in Neapel mit einem 
Reisebeitrag, woftir ich vielen Dank sage. Vor allem aber gebiihrt mein 
Dank Herrn Prof. R. Donrn und simtlichen Herren der Zoologischen 
Station in Neapel, welche meine Untersuchungen in der liebenswiirdig- 
sten und zuvorkommendsten Weise férderten. 


. 


Vom Nervensystem der Ctenophoren. 639 


Ich hatte das Gliick, bei meinen Studien iiber das N ervensystem der 
_ niederen Tiere mich des Rates des Kollegen Prof. Jerzy 8S. ALEXANDRO- 
E wioz aus Wilno erfreuen zu kénnen, eines vorziiglichen Technikers, wel- 
cher auf dem Gebiete differentieller Nervenfarbungen tiber groBe Er- 
_ fahrung verfiigt. Von ihm erlernte ich die Methode der Unnaschen 
vitalen Methylenblaufirbung mit RongalitweiB, wie er mich auch mit 
seinen Erfahrungen auf dem Gebiete der verschiedenen Silbermethoden 
_freundschaftlichst unterstiitzte, wofiir ich iam meinen herzlichen Dank 
_ ausspreche. 
z= Da ich bei meinen Studien tiber das Nervensystem der polychaten 
_ Anneliden mit den genannten Methoden zu befriedigenden Resultaten 
; gelangt war, so lag der Gedanke nahe, die Anwendung derselben auch 
_ bei den Ctenophoren zu versuchen. Wenngleich die vitale Methylenblau- 
farbung an diesen Objekten schon von Samassa und von BETHE angewen- 
det worden war, so verlockte mich doch der Gedanke, dem Nervensystem 
dieser ratselvollen Formen an der Hand eigener Anschauung nachzugehen. 
_ Ich hatte hierbei groBe technische Schwierigkeiten zu iiberwinden. 
3 Ich habe ausschlieBlich Beroé ovata untersucht, eine Form, welche in 
F Neapel stets in geniigender Menge zu erhalten ist. Ich wurde bei der 
_ Wahl dieser Form durch die gréBere Konsistenz ihrer Gallerte geleitet, 
. welche mir fiir die Anwendung der Schnittmethode giinstig zu sein schien. 
j 


3 
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_ Aber auch bei diesem Objekte sind Schrumpfungen und Faltungen der 
_ oberflachlichen Epithelschichten nie vollig zu vermeiden. 


II. Technik. 

Die Vitalfirbung mit Methylenblau ist meiner Ansicht nach die wichtigste 
_ aller Nervendarstellungsmethoden. Seitdem ich mit der UNNAschen Rongalit- 
- weiBmethode bekannt geworden bin, habe ich mich ihrer unter allen Modifika- 
_ tionen der Methylenblaufarbung ausschlieBlich bedient. Sie liefert nach meiner 

_ Ansicht die gréBte Wahrscheinlichkeit eines giinstigen Erfolges, 
Diese Methode ist in Romurs Nr. 25, § 612, S. 205 kurz beschrieben. Sie 
_ wurde von J, 8, AnExanpRowicz, welcher sie wohl zuerst an Wirbellosen ange- 
_wendet hat, eingehend dargestellt (Nr. 1, 8. 73). Hier gentigt eine kurze Be- 
_schreibung dieser Methode, wie ich sie von dem genannten Autor erlernt habe. 
_. Man verfertigt sich eine 1/.%ige Lésung von Methylenblau (0,5 auf 100 Was- 
ser, Methylenblau rectif, nach EnriicH, von Dr. K. Hotisorn, Leipzig) in 
- destilliertem Wasser, zu welcher man auf 100 ccm der Lésung 7 Tropfen 25%ige 
Salzsiure zusetzt, Nun werden zu 10 ccm dieser Lésung in einem Reagierglas 
0,3 g Rongalit (von GrisiEr) hinzugefiigt, entweder in Substanz oder, indem 
man 2ccm einer 15%igen Lésung von Rongalit in dest. Wasser, die man sich 
vorratig halt, der Methylenblavlésung zusetzt. Nun wird das Gemisch (Methylen- 
blau + Rongalit) allmablich vorsichtig erwirmt. Niemals bis zum Kochen. 
Sobald die schén blaue Farbe einer miBfarbigen Platz macht, einen griinlichen 
oder Indigoton annimmt, hért man mit dem Erwarmen auf. Denn jetzt tritt 
der Farbumschlag ein. Es bildet sich aus dem Methylenblau eine Leukobase, 
das Rongalitwei8. Die Fliissigkeit wird hell und schwach gelblich. Nun wird 


filtriert. 
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Diese Losung halt sich einige Tage. Man verwendet von ihr 1 ccm auf 25 
bis 40 cem Seewasser, welches anfangs schwach milchig-blaulich und tribe er- 
scheint, bald aber klar und tiefblau wird. Man setzt nun eine kleine lebende 
Beroé oder Stiickchen einer solchen in die blaue Fliissigkeit und wartet das 
Pintreten der Blaufarbung ab, welches nach ungefahr einer Stunde oder auch noch 
spiter erfolgt. 

Manchmal ist die Farbung eine diffuse. In diesem Falle empfiehlt es sich, 
das zu untersuchende Gewebe dem Sauerstoffe der Luft auszusetzen, indem 


man ein abgeschnittenes Stiickchen der Beroé auf einem Objekttrager ausbreitet 
und das adharierende Seewasser absaugt. Noch besser kommt man zum Ziele, — 


wenn man ein solches Praparat unter eine Glasglocke setzt, unter welcher sich 
in einem Uhrglase etwas Wasserstoffsuperoxyd befindet. Gewdhnlich farben 


~ 


sich dann schon nach einer Viertelstunde die Basalwiilste der Flimmerplatten, | 


der apikale Sinneskérper und die Gegend des Mundsaumes sehr intensiv. Es 
farben sich aber nicht bloB die Nerven, sondern auch oberflachlich gelegene 
Muskelfasern, was zu Irrtiimern Veranlassung geben kann, 

Eine etwas abgedinderte Modifikation der RongalitweiBmethode wurde 
neuerdings von BozLER beim Studium des Nervensystems von Rhizostoma mit 
Erfolg angewendet (Nr. 6, S. 244). 

Die mit der RongalitweiBmethode gewonnenen Praparate werden am besten 
lebend untersucht. Nichts ist dem Anblicke des frischen Praparates an Wert zu 
vergleichen, Keine Fixierungsmethode kann das ersetzen. Man studiert zunachst 
mit schwachen Vergré8erungen ohne Deckglas, Bei Anwendung von starkeren 
VergréBerungen ist das Deckglas nicht zu vermeiden. Hierbei geht die Blau- 
farbung schon nach wenigen Minuten infolge des Sauerstoffmangels verloren. 
Man mu8 sich also beeilen und rasch fliichtige Skizzen des Beobachteten an- 
fertigen. 

Man wird aber doch vielfach das Bediirfnis empfinden, die UnNasche Blau- 
farbung zu fixieren, um-Totopraparate mit mehr MuB8e studieren zu kénnen 
oder um Schnitte anzufertigen, Ich habe mich zu diesem Zwecke hauptsichlich 
des von Butue eingefiihrten Ammoniummolybdats bedient. Um die sehr st6- 
rende Schleimabsonderung hintanzuhalten, wurde der Fixierungsfliissigkeit etwas 
konzentr, Essigsiiure zugesetzt. Ich brachte die lebenden Stiicke zunachst fiir 
etwa 1/, Stunde in eine 4%ige Lésung von molybdinsaurem Ammon, welcher 
auf 10 com ungefaihr 0,2—0,3 com konzentr, Essigsaure zugesetzt waren. Dann 
kamen sie in eine 8%ige Lésung von Ammoniummolybdat mit dem gleichen 
Essigsiurezusatz, in welcher sie nun durch mehrere Stunden (3—6 Stunden oder 
eventuell auch tiber Nacht) verblieben. Dann wurden die Stiicke durch mehrere 
Stunden in flieSendem Leitungswasser gewaschen, wobei mir die FAarRCHILD- 
schen Porzellansiebe (Enzyklopadie der mikroskop. Technik 3, Aufl, 1, 139, 
1926) gute Dienste leisteten, SchlieBlich kurzes Abspiilen in destilliertem Wasser 
und Ubertragen in Glyzerin, 

Bei der Ubertragung der lebenden Stiicke in die Ammonmolybdatlésung gab 
es manchmal erhebliche Kontraktionen der Muskulatur, Ich habe von der An- 
wendung von Lahmungsmitteln Abstand genommen, weil ich dadurch die Blau- 
firbung zu schidigen fiirchtete, 

Ich habe stets Glyzerin verwendet, dem etwas molybdinsaures Ammon zu- 
gesetzt war. Ich fiillte eine etwa fingerlange Glastube mit konzentriertem Gly- 
zerin, welchem ich eine Messerspitze von pulverisiertem Ammonmolybdat zu- 
setzte. Darauf Umriihren mit einem Glasstab. Nach einigen Stunden hatte 
sich ein Teil des Pulvers zu Boden gesenkt. Die dariiber stehende klare Glyzerin- 
schicht wurde nun in Verwendung genommen, Um Schrumpfungen zu vermeiden, 
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mu man die Objekte durch Zwischenstufen in das konzentrierte Glyzerin iiber- 
_fiihren. Ich verwendete drei Zwischenstufen : 


7 1, Ein Drittel Glyzerin und zwei Drittel dest. Wasser, 

a 2, Glyzerin und Wasser zu gleichen Teilen, 

e 3. zwei Drittel Glyzerin und ein Drittel Wasser. 

z In jeder dieser Zwischenstufen verblieben die Objekte mindestens eine 
_halbe Stunde. Sie kamen schlieBlich in konzentriertes Glyzerin mit etwas 
_ Ammonmolybdatgehalt. Die Praparate erhielten einen Wachsrahmen mit einem 


Uberzug von in Xylol geléstem Kanadabalsam, 

Diese Fixierungsmethode befriedigte mich nicht sehr. Ich habe auch ver- 
sucht, dem Ammonmolybdat Sublimat zuzumischen, Dadurch wurde eine 
_ bessere Konservierung der Gewebe erzielt; aber es bildete sich stets ein fein- 
_ k6rniger Niederschlag, den ich nicht entfernen konnte, ohne die Methylenblau- 
 farbung zu gefahrden, 
Alle diese Fixierungsmethoden sind nur armliche Notbehelfe und die damit 
_ gewonnenen Ergebnisse keineswegs befriedigend, Ein Zusatz von Osmiumsaure 
_ zur Ammonmolybdatlésung liefert gute Erhaltung der Gewebe, gefahrdet aber 
die Blaufarbung, 

_ . Auf Rat von Kollegen Dr. Bautzmann habe ich auch Versuche mit der 
_ Mrramouraschen Fixierung mit Bleiazetat gemacht (Romets Nr. 25, § 462, 

8. 446). Ich konnte aber an meinem Objekte keine guten Ergebnisse erzielen. 
= Neuerdings verwendet ALEXANDROWICZ eine Methode der Fixierung mit 
_ Ammonmolybdat, dem Platinchlorid zugesetzt ist (Nr. 1, 8.46). Sie war mir 
- nicht bekannt. Scheint aber empfehlenswert. 
’ Man kann auch die nach der Unnaschen Methode gefirbten Objekte in 
_ Terpineol einschlieBen, in welchem sich die Blaufarbung gut halt. Zu diesem 
_ Zwecke miissen die Stiicke aus konzentriertem Glyzerin in absoluten Alkohol 
_ ibertragen werden und dann durch Zwischenstufen in Terpineol, Die Anwendung 
- eines Wachsrahmens fiir solche Praparate hat den Ubelstand, daB das Wachs 
sich in Terpineol etwas lést und dann eventuell in Nadeln auskristallisiert, Ich 
_ habe Rahmen von Kroénicschem Deckglaskitt angewendet, der allerdings auch 
_ Wachs enthalt. 
Die Objekte vertragen den Transport aus konzentriertem Glyzerin in abso- 
- luten Alkohol ohne erhebliche Schrumpfung. Wenn ich sie in Paraffin einbetten 
_ wollte, brachte ich sie fiir mindestens 1 Stunde in mehrfach gewechselten abso- 
-luten Alkohol, dann mittels der Senkmethode in Chloroform, Aufkleben der 
- Schnitte mit EiweiB und Wasser. EinschluB des fertigen Praparates in Dammar 

in Xylol (nicht in Kanadabalsam). oom 

In gleicher Weise ging ich auch vor, wenn ich Objekte, die mittels der Silber- 

- Methoden behandelt waren, zum Schneiden in Paraffin vorbereitete. Ich ver- 
- meide hierbei alle Alkoholstufen und die Anwendung von Xylol, Also Entwasse- 
rung durch Glyzerin, Aus konzentriertem Glyzerin in absoluten Alkohol. Ab- 
senken in Chloroform. 

Die Silbermethoden, welche ich zur Anwendung brachte, sind in Romrts 
(Nr, 25) sehr gut dargestellt, so da ich nicht naher auf sie einzugehen brauche. 
Ich verwendete die BretscHowskysche Stiickimprignierung mit Pyridin (Ro- 
MEIS § 806, S. 268 und § 684, S. 323), ferner die Stiickimpragnierung nach 
Acgpuur (Romzts § 807, 8. 268 und § 986, 8, 323), die Modifikation der Bret- 
soHowskKy-Methode nach V. Gros (Romzts § 987, 8. 324) und die O, ScHunTzz- 
sche Natronlauge-Silbermethode mit basischer Entschlackung (RoMEIS § 992, 
§. 326). Ich gebe der ,letztgenannten Methode den Vorzug, obgleich auch die 
iibrigen empfehlenswert sind, Natiirlich mu8 man bei der Ubertragung der 
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Sticke in die Silberlésungen nur sehr allmahlich und unter Anwendung von 
Zwischenstufen vorgehen, um Schrumpfungen der Gallerte moglichst Slits 

meiden. re 
Zum SchluB will ich noch erwihnen, daS auch die APpATHYschen Gold. 
methoden gelegentlich sehr gute Ergebnisse liefern, Ich habe sowohl die Methode 
der Vorvergoldung (Romets, § 980, 8.320) als auch die der Nachvergoldung 
(Romets, § 980 b, S. 321) in Anwendung gebracht. Die letztere ist die empfeh- 
lenswertere. 


emer 


Ill. Historisches. ; — 
Unsere Kenntnis vom Nervensystem der Ctenophoren geht auf 
die Untersuchungen von RicHarp Hertwice (19) zuriick. Mit einem 
durch die Erforschung des Nervensystems der Medusen und Aktinien _ 
gescharften Blicke und in voller Beherrschung der damals zu Gebote 
stehenden Methoden gab er die erste und noch heute mustergiiltige Dar- — 
stellung vom Nervensystem der Rippenquallen. Was Enver (9) als © 
solches beschrieben hat, konnte strengerer Kritik nicht standhalten und 
beruhte nach meiner Meinung zum Teil auf zerrissenen, zerdehnten und 
gequollenen Muskelfasern an mangelhaft konserviertem Material. Wenn- 
gleich in spaterer Zeit weitere Beitriige zur Kenntnis des Nervensys- 
tems der Ctenophoren beigebracht wurden [von BETuE (5), von K. 
C. SCHNEIDER (27) und zum Teil auch von Samassa (26), worauf ich 
noch zuriickzukommen haben werde], so glaube ich doch diesen 
dankenswerten Beitragen nicht nahe zu treten, wenn ich ausspreche, daB — 
die Mitteilungen von R. Hertwie eigentlich das Um und Auf dessen 
enthalten, was wir bis zum heutigen Tage vom Nervensystem der Cteno- 
phoren wissen. Er hat den Grundstock dazu geliefert. 


R. Herrwic fand: 


> 
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1. Den diffusen Hauptnervenplexus, ein aus polygonalen Maschen 
gebildetes Nervennetz aus Ganglienzellen und deren Auslaufern be- 
stehend, ,,subepithelial‘‘ gelegen, d. h. eigentlich noch im Epithel selbst, 
doch so, daf} die Zellen die freie Oberfliche des Epithels nicht erreichen. 
Mit diesem Plexus stehen offenbar die zahlreichen Sinneszellen der Haut 
in Verbindung. 

2. Hinen ganz aihnlichem Nervenplexus unter dem Epithel der Magen- 
wand, aber von diesem durch ein Netz von longitudinalen, unter sich 
anastomosierenden Muskeln getrennt. 

3. Feinste Nervenfasern in der Gallerte, welche sowohl untereinander 
als mit den Muskeln in mannigfachster Weise verbunden sind. Diese 
langgestreckten kernhaltigen Elemente, welche sich oft sehr weit ver- 
folgen lassen, setzen sich mit verzweigten Enden entweder beiderseits 
an die Haut an oder mit einem Ende an die Haut, mit dem anderen an 
die Magenwand. Erstere Endigungsweise scheint die haufigere zu sein. 

4. Die acht unter den Flimmerrinnen hinziehenden Meridiannerven. 
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aah IV. Zur Bezeichnungsweise. 


Vorerst einige terminologische Feststellungen, Als Haut soll das die auBere 
_ Kérperoberfliche bedeckende ektodermale Epithel bezeichnet werden, insoweit 
es nicht besondere Differenzierungen aufweist. Die Hauptachse zieht vom 
Munde zum apikalen Sinnesorgankomplex, welchen ich als Scheitelorgan be- 
zeichnen will. Dieses umfaBt das Statolithenorgan und die Polfelder, Die 
Hauptachse hat demnach einen Mundpol und einen Scheitelpol. Die acht Flim- 
merplattchenreihen, nach denen die Ctenophoren als Rippenquallen bezeichnet 
werden, sollen als Rippen benannt werden, Jede Rippe beginnt mit dem ersten 
_ apikalwarts gelegenen Flimmerplattchen und endet mit dem letzten oralwarts 
_ gelegenen. Vom ersten Flimmerpliattchen jeder Rippe zieht eine Flimmerrinne 
zum Scheitelorgan, ja sie setzt sich als Cilienplatte ins Innere des Statolithen- 
organs fort und endet (bzw. beginnt) mit der Aufhangefeder des Statolithen. 
Die beiden Flimmerrinnen jedes Quadranten haben in der Cilienplatte einen ge- 

- meinsamen Ursprung, 

Z Flimmerrinne und Rippe gehéren auf das Innigste zusammen und sind 
nur differente Teile einer einheitlichen Bildung, wie schon Hrrtwie (19) er- 
kannte. Von ihm iibernehme ich den Ausdruck Meridianstreifen fiir diesen 
Komplex. Der Meridianstreifen besteht sonach aus zwei Teilen: der Flimmer- 
rinne und der mit ihr zusammenhangenden Rippe. 

Am Mundrande wiirden das Magenepithel und das ektodermale Epithel der 
Haut aneinandergrenzen, wenn sich nicht dort zwischen beide ein differenter 
Epithelstreifen einschieben wiirde, den ich als Mundsaum bezeichnen will, Dieser 
besteht, wie schon seit langem bekannt, zum mindesten aug drei verschieden 
differenzierten Epithelstreifen oder -bindern, Auf das Magenepithel mit seinen 
merkwiirdigen Sabelcilien folgt zunachst ein Flimmerstreifen. An diesen grenzt 
ein Driisenwulst von ungemein kompliziertem Bau. An ihn schlieBt sich ein 
_Sinneswulst an, der allmahlich in das gewohnliche Hautepithel tibergeht, Natiir- 
lich verschiebt sich dieser ganze dreiteilige Mundsaum je nach den Kontraktions- 
zustanden des Mundes oft mehr nach auf en oder nach innen. Wenn er sich aus- 
breitet, so werden die Wiilste flacher, wenn er sich zusammenzieht, so legt sich 
der Driisenwulst in wellenférmige Falten usw. Man vergleiche die Querschnitte 
durch den Mundsaum bei Cuun (8) Taf. XV, Fig. 19 und bei Samassa (26), 
Taf. VIII, Fig. 5; ferner bei Hurrwie (19), Taf. XIX, Fig. 17. AuSerdem 
meine Abb, 16. 
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V. Physiologisches. 


Bevor wir auf den Bau des Nervensystems der Ctenophoren eingehen, 
haben wir noch zu erwihnen, daB das Vorhandensein eines solchen [das 
ja vielfach und zuletzt noch von Samassa (26) angezweifelt worden 
ist] durch eine Reihe bedeutungsvoller physiologischer Versuche wahr- 
scheinlich gemacht wurde. Es wurde hauptsichlich durch Bavzr (4), 
durch Géruxr (16) und neuerdings durch FEDELE (13) festgestellt, dab 
der Schlag der Flimmerplattchen, der an sich autonom ist, unter 
regulierenden Einfliissen steht, welche man ohne Zweifel der Kinwirkung 
eines Nervensystems wird zuschreiben miissen. 

Man sieht am unverletzten Tiere normalerweise vom apikalen zum 

-oralen Ende jeder Rippe eine Kontraktionswelle ablaufen, welche da- 
durch zustande kommt, da® jedes Plattchen etwas spater schlagt als 
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das ihr in der Reihe unmittelbar vorhergehende (Metachronie des Platt- 
chenschlages nach VERWoRN). Gewoéhnlich ist die Frequenz dieser nach- 
einander auftretenden Kontraktionswellen an allen acht Rippen un- 
gefahr die gleiche. Bei genauerer Beobachtung lat sich auch feststellen, 
 daB die beiden Rippen jedes Quadranten den gleichen Rhythmus ein- 
halten. Sie schlagen synchron. Das hangt mit dem Umstande zusammen, 
da8B —- wie erwahnt — die beiden Meridianstreifen jedes Quadranten im 
Epithel der Statocyste gemeinsam entspringen. 

An Tieren, denen die Statocyste operativ entfernt wurde, schlagen 
die acht Rippen unabhangig voneinander. Sie werden zwar auch unter 
diesen Umstanden haufig ungefahr die gleiche Frequenz des Plattchen- 
schlages einhalten, aber jene Koordination, jene strenge Bindung der 
beiden einem Quadranten angehérigen Rippen ist nicht mehr vorhanden. 

Im iibrigen ist zum Zustandekommen eines regelmaBigen metachron 
ablaufenden Plattchenschlages das Vorhandensein der Statocyste nicht 
notwendig. Das Tier ohne Statocyste hat bloB die Fahigkeit zur Ein- 
stellung in der vertikalen Gleichgewichtslage verloren. Sonst unter- 
scheidet es sich, wie schon Ermer bemerkte, nur wenig von einem nor- 
malen Tiere. Jedenfalls wird der Plattchenschlag nicht nur von der Sta- 
tocyste veranlaBit. Er kann auch ohne diese erfolgen. 

Schon Emer (10) hat eine Beroé durch zwei Querschnitte in drei 
Stiicke zerlegt, von denen natiirlich nur eines (das apikale) die Statocyste 
enthielt. Die beiden anderen (das mittlere und das untere orale Teil- 
stiick) hatten keine Statocyste. Trotzdem stellte sich an den beiden 
letzteren der regulare Plattchenschlag wieder her. 

Wenn man an einer Beroé oder an Leucothea (Eucharis) multicornis 
durch einen flachen Einschnitt eine Rippe quer durchschneidet, so be- 
merkt man, daB an dem oralen Abschnitte der Rippe nach Uberwindung 
des durch die Operation verursachten Erregungszustandes wieder, wie 
an einer unverletzten Rippe, rhythmische Wellen auftreten (EMER, VER- 
worn). Nur findet jetzt in den beiden voneinander getrennten Ab- 
schnitten die Bewegung in jedem ,,unabhangig‘‘ und meistens in anderem 
Rhythmus statt, d. h. die Metachronie ist an der Schnittstelle unter- 
brochen. 

Man kann — wie dies VeERWoRN (28) tat — den unteren Abschnitt 
der Rippe ganz aus dem Korper herausschneiden. Allmahlich tritt an 
ihm die Bewegung wieder in ganz normaler Weise ein. Die Wellen ver- 
laufen wieder rhythmisch, vom ersten Plattchen ausgehend, nach dem 
urspriinglich oralen Ende zu. 

Auch ein Kleines Stiick der Rippe, das etwa nur drei oder vier 
Plattchen enthalt, verhailt sich ganz in der gleichen Weise. Es setzt 

allmahlich wieder metachrone Plattchenbewegung ein. 
Man kann aber auch ein einzelnes Flimmerplattchen samt dem daran 
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hangenden Basalpolster mit einer Lanzette abtrennen oder (bei Cestus) 
ein Plattchen mit einer Pinzette an der Spitze fassen und mitsamt seinem 
Basalpolster ausreiBen. Solche isolierte Plattchen zeigen zunichst ein 
Erregungsstadium, in welchem sie fieberhaft schnelle rhythmische 
Schlage ausfiihren. Sodann folgt ein mehr oder weniger lange dauerndes 
Ruhestadium, das mehrere Stunden wihren kann. Man kann an einem 
solchen ruhenden Plattchen durch Beriihren mit einer Nadel einen 
Schlag auslésen. Nach Ablauf des Ruhestadiums beginnen dann einzelne 
spontane Schlage aufzutreten und schlieBlich entwickelt sich in giinstigen 
Fallen rhythmisches Schlagen. 

Das isolierte Plattchen (mit seinem Basalpolster) kann also durch 
auBere Reize (Beriihrung mit einer Nadel [VeRworRN] oder galvanischer 
Strom [G6OTHLIN]) zum Schlagen veranlaBt werden. Die Bewegung kann 
aber auch ohne erkennbare Reizeinwirkung ,,spontan‘‘ auftreten. Eine 
solche, durch innere Reize veranlaBte Bewegung bezeichnen wir als 
, autonome. 

Zur Erklarung der Metachronie des Plattchenschlages haben CHuN 
und VERWORN angenommen, da jedes Plattchen durch den Schlag des 


_ in der Reihenfolge vorhergehenden mechanisch zur Bewegung veranlaBt 


wird. In neuerer Zeit aber neigt man sich, Gedankengangen ENGELMANNS 
folgend, der Ansicht zu, daB von Plittchen zu Plattchen, von Flimmer- 
zelle zu Flimmerzelle eine den Schlag veranlassende Reizeinwirkung iiber- 
tragen wird. Das ist die Lehre von der ,,neuroid transmission“. Nach 
Art einer Nervenleitung laiuft durch die sich beritthrenden Flimmerzellen 
eine ,,Reizwelle‘‘ vom apikalen zum oralen Rippenende ab. 

Welcher Art sind aber diese den Plaittchen zugeleiteten Reize? Sind 
es Erregungsreize? Dann wire die Lehre von der Autonomie der Flimmer- 
bewegung iiberfliissig. Und wo ware die Quelle fiir diesen Erregungs- 
zustand zu suchen ? 

Wenn wir aber an der Autonomie der Flimmerbewegung festhalten, 
so miissen wir die Frage erértern, warum nicht jedes Plattchen bzw. jedes 
Flimmerelement unabhingig von den anderen fiir sich schlagt. Woher 
kommt es dann, daB jedes Plattchen erst auf den Schlag des vorher- 
gehenden warten mu, um zur Bewegung angereizt zu werden? Wie 
erklart sich tiberhaupt die ganze in der Metachronie uns entgegentretende 
wunderbare GesetzmaBigkeit? Derartige Uberlegungen haben zur An- 
nahme von Einfliissen gefiihrt, welche der Autonomie hemmend gegen- 
iiberstehen und den Plattchenschlag regulieren. Die Annahme ist nahe- | 
liegend, daB diese hemmenden Einfliisse auf nervésen Bahnen zugeleitet 
werden. 

Man wei8 schon seit langem, daB gelegentlich ein vélliger Stillstand 
des Plattchenschlages eintritt, teils auf Reizeinwirkung oder wohl auch 
ohne erkennbare Ursache ,,spontan‘.. Man mu8 mit GOTHLIN zwei 


646 K. Heider: 


Typen dieser Hemmung auseinanderhalten: die primare und die sekun- 
dare, Formen, welche iibrigens schon VERWORN kannte. BavER hat 
ihre Abhingigkeit von Reizstarke und Erregungszustand in geistvoller 
Weise behandelt. Mit Recht macht G6THLIN auf die innige Beziehung _ 
aufmerksam, in der diese beiden Reflexe zueinander stehen. Es dient 
nur einer schulmaBigen Behandlung, wenn man sie gesondert betrachtet. 

Die primire Hemmung tritt nach Anwendung von schwachen Reizen 
ein. Wenn man bei Beroé die Gegend des Mundsaumes mit einer Nadel 
schwach beriihrt, so stehen alle Plattchen sofort still, ohne da8 im tibrigen 
irgendeine Gestaltsveranderung des Kérpers zu erkennen ware. Die 
Rippen bleiben an der Kérperoberflaiche und werden nicht irgendwie in 
die Tiefe der Gallerte versenkt. Nach Verlauf von einigen Sekunden 
kehrt dann der Plattchenschlag wieder zuriick. Man kann diesen pri- 
maren Hemmungsreflex, welcher von GOTHLIN eingehend studiert wurde, 
auch durch Beriihrung in der Gegend des Scheitelorgans oder durch Ein- 
wirkung von chemischen oder elektrischen Reizen auslésen. Bei Tieren, 
welche sich in beginnender Chloralhydratnarkose befinden, ist die Hem- 
mung des Plattchenschlages keine allgemeine. Hier stehen die Plattchen 
nur an einigen Rippen still, vermutlich an jenen Rippen, welche dem 
Punkte der Reizeinwirkung (der Beriihrung) zunachst gelegen waren. 
Uber die Bahn, welche bei diesem Reflex in Funktion tritt, kann man 
sich folgenden Vermutungen hingeben. Als Ort des Reizempfanges sind 
wohl die Sinneszellen des Mundsaumes in Anspruch zu nehmen. Von 
hier wird der Erregungszustand zum Teil auf dem Wege des diffusen 
Hautnervensystems, zum Teil aber wohl auf direkteren Bahnen den Rip- 
pen zugeleitet. Unter dem Sinneswulste des Mundsaumes verlauft ein 
zirkularer Nervenstrang und ebenso verliuft nervéses Stranggewebe 
den Rippen entlang, alle Plattchen einer Rippe untereinander ver- 
bindend, wie spiter ausgefiihrt werden soll. 

Der sekundire Hemmungsreflex erfolgt auf stiirkere Reizeinwirkungen 
und unter Muskelkontraktionen, welche das Wesen dieses Reflexes aus- 
machen. Wenn man eine Stelle etwa in der Mitte einer Rippe mit einer 
Nadel kraftig beriihrt, so wird diese Stelle durch Kontraktion der an sie 
ansetzenden Muskeln in die Tiefe versenkt, wihrend sich von den seit- 
lichen Rippenrandern je ein Haut- und Gallertwulst bis zur beiderseitigen 
Bertihrung tiber die Plattchenreihe emporwélbt. Die Rippe wird auf 
diese Weise formlich tiberdeckt und in einen geschlossenen Kanal ver- 
senkt. Nur eine ganz enge Nahtspalte deutet die sich beriihrenden Rander 
der Gallertwiilste an. Der Plattchenschlag ist nun mechanisch gehemmt 
und kommt zum Stillstand. Wenn man den Mundrand einer Beroé 
kraftig reizt, indem man einen Draht durch denselben hindurchst6Bt 
(VERWoRN), so werden alle acht Rippen ihrer ganzen Lange nach in die 
Gallerte versenkt und der Plattchenschlag kommt an ihnen zum Still- 
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stand. An derartig gereizten Tieren wird in der Regel auch das Scheitel- 
organ trichterformig in die Gallerte hineingezogen und durch empor- 
strebende Gallertwiilste bedeckt, welche hierbei eine ganz bestimmte 
Anordnung zeigen. Uberhaupt sind alle diese Versenkungen streng nor- 


_ miert und beruhen auf typisch vorgeschriebenen Mechanismen der 


Muskelverteilung und Muskelkontraktion. Es sind Einrichtungen zum 
Schutze der Rippen und des Scheitelorgans gegen Schadigungen. 

Nach GOrHrry (16) besteht bei Beroé, wenn sie mit Atropin ver- 
giftet wurde, eine besondere Neigung zur Auslésung des sekundiiren 
Hemmungsreflexes. 

Bei diesem Reflex ist es schwieriger, sich von den Leitungsbahnen, 
von der Anordnung der hierbei in Funktion tretenden Reflexbégen eine 
Vorstellung zu machen, weil uns iiber die Richtung und Verteilung der 
die Muskeln versorgenden Nervenfadchen in der Gallerte nur wenig be- 
kannt ist. 

Immerhin geht aus den angefiihrten Beobachtungen soviel hervor, 
da der Plattchenschlag unter regulatorischen Einfliissen steht, welche 
den Plattchen aller Wahrscheinlichkeit nach auf nervésen Bahnen zu- 
gefiihrt werden. In diesem Sinne haben sich BAvER (4), GOTHLIN (16) 


und FEDELE (13) ausgesprochen. 

Es ist hier der gegebene Ort zu erwahnen, da auch Beobachtungen an 
anderen Metazoen vorliegen, welche fiir eine nervése Regulation der Flimmer- 
bewegung sprechen. Allerdings nicht bei Wirbeltieren, aber bei verschiedenen 
Wirbellosen, 

Der von KLEINENBERG gefundene Ringnerv, welcher, reichlich mit Ganglien- 
zellen versehen, unter dem Prototroch der Trochophora von Polygordius und 
Lopadorhynchus hinzieht, ist seit langem bekannt. Man vergleiche diesbeziiglich 
die Angaben von WotteEreck (Trochophorastudien I, in Bibl. Zoologica, 34. H. 
1902) und die ausfiihrlichen von Ep, Mryer (Studien usw., Mitt. d. zool, Stat. 
Neapel 14, 1901). Beziiglich der Innervation des sogenannten ,,Trochus von 
Hydatina senta siche Martrnt, Studien usw. III. Zeitschr, f. wiss. Zool. 102, 
609. 1912. 

Ferner sind die wertvollen Untersuchungen von Merton (22) an Physa 
hier heranzuziehen. Bei den Sii8wasserpulmonaten findet sich am Fiihler, am 
Mantelrande und an allen dorsalen Teilen des FuBes ein Flimmerepithel, dessen 
lange zarte Wimpern standig schlagen und das offenbar nicht unter dem Kin- 
flusse des Nervensystems steht. 

Ebenso verhalt sich das mit kiirzeren Wimpern versehene Flimmerepithel 
der FuSsohle. 

Dagegen fand Merton am Rande des Mundlappens einen Epithelstreifen, 
der sich anders verhalt, Seine Wimpern sind im allgemeinen stillstehend. Sie 
werden aber durch Reize (heftige Kopfbewegungen oder Sandkérnchen) zum 
Schlagen angeregt. Auch kiinstlich gesetzte Reize (Wundreiz, konst, elektr. 
Strom, verdiinnter Alkohol) rufen den Cilienschlag hervor, Wenn durch Ab- 
sterbeerscheinungen der hemmende Einflu& des Nervensystems ausgeschaltet 
ist, so fangen die Wimpern des Mundsaumes zu schlagen an und sie schlagen 
dann unausgesetzt bis zur vélligen Auflésung des Gewebes, 

Ahnliche ,,willkiirlich“: tatige Flimmerepithelien beobachtete MERTON (23) 
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am praoralen und perianalen Wimperkranze einer Spioniden-Larve (Polydora), 
welche offenbar ganz willkiirlich und auch koordiniert in Tatigkeit versetzt 
werden, Oft schlagt nur der praorale Wimperkranz, soll aber schnellere Fort- 
bewegung erzielt werden, so fangt auch der perianale zu schlagen an. Immer 
folgen Perioden, in denen beide Wimperkranze stillstehen, Durch Einwirkung 
von Curare kann der die Cilien hemmende NerveneinfluB ausgeschaltet werden. 
Beide Wimperkranze schlagen nunmehr hemmungslos bis zum Zugrundegehen 
der Larven, Dagegen werden durch Strychnin die Wimpern in einen dauernden 
Ruhezustand versetzt. Mdédglicherweise wird durch Strychnin die hemmende 
Nervenwirkung noch verstarkt. 

Nach der gleichen Richtung deuten auch gelegentliche Beobachtungen an 
Veliger-Larven. Auch hier kénnen die Wimpern des Velums einzeln ,,willkir- 
lich“‘ bewegt werden. 

Hier sind auch die Beobachtungen von ALveRpES (2), 8. 301 ff. heran- 
zuziehen, Er fand, daB bei den T'urbellarien die kriechenden Formen (Dendro- 
coelum lactewm, Planaria torva und poluchroa, sowie Vortex viridis) mit standigem 
Wimperschlage versehen sind. Diese bezeichnet er als Cilio-Irregulatoren, 
wahrend freischwimmende Formen, wie Stenostomum leucops, den Cilienschlag 
zu regulieren vermégen (Cilio-Regulatoren). Die Cilien sind hier nicht in be- 
standiger Bewegung. Bald ruhen sie und bald arbeiten sie. Die Abgrenzung 
zwischen ruhenden und tatigen Bezirken des Wimperfeldes ist keine konstante. 
In der Narkose durch Chloroformdimpfe oder durch Dampte von Alkohol und 
Ather werden die Tiere bewegungslos, aber der Cilienschlag dauert fort. Die 
Wimpern bewegen sich von nun an ganz gleichférmig. Jede Modifikation des 
Cilienschlages ist aufgehoben. 

Auch die Beobachtungen von FEDELE (14) an Dolioliden sprechen fiir 
eine nervése Beeinflussung des Wimperschlages. Der von ihm beobachtete 
Pharyngealreflex besteht in einer Hemmung der Flimmerbewegung der Kieme 
nach mechanischer Reizung des Pharynxtrichters. 


VI. Das diffuse Hautnervensystem. 


Das diffuse Hautnervensystem ist ein dem Epithel der Kérperober- 
flache zugehériger nervéser Plexus, welcher aus polygonalen (meist drei-, 
vier- bis fiinfeckigen) Maschen besteht. Dieser Plexus wird von multi- 
polaren Ganglienzellen und deren Auslaiufern gebildet. Gewodhnlich wird 
seine Lage als ,,subepithelial** bezeichnet. Doch liegt dieser Plexus nicht 
in der Gallerte. Er gehért noch dem Epithel an, wird aber von den 
flichenhaft ausgebreiteten Deckzellen und Driisenzellen des Epithels 
vollstiindig bedeckt. Er bildet also gewissermaBen eine untere Schicht 
im Kpithel, indem er in Liicken eingelagert ist, welche die Epithelzellen 
an der basalen Fliche des Epithels zwischen sich freilassen. 

Dieser Plexus wurde von R. Herrwic (19), S. 226—230  be- 
schrieben und auf Taf. XV abgebildet, und zwar beziehen sich die Abb. 3 
und 7 dieser Tafel auf Beroé im frischen Zustande beobachtet. Abb. 8 
stellt den Plexus von Beroé nach Behandlung mit Osmium-Essigsiure 
dar. Von den iibrigen hierher gehérigen Abbildungen dieser Tafel gibt 
Abb. 2 ein Bild des Plexus von Cestus im frischen Zustande; Abb. 11 
zeigt den Nervenplexus von Callianira bialata nach Behandlung mit 
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Osmium-Essigséure und Abb. 13 von Oydippe hormiphora bei gleicher 
Behandlungsweise. 

Wir miissen aber dem Hautnervensystem auch noch die Sinneszellen 
_ zurechnen, wenngleich deren Zusammenhang mit dem eben beschriebe- 
_ nen Nervenplexus meines Wissens noch nicht beobachtet worden ist. 
_ Hertwic beschreibt die mit konischen Taststiften versehenen Sinnes- 


_ zellen auf den Tastpapillen von Cestus und Leucothea (Eucharis) multi- 


corns (19), S. 326. Bei Beroé wird fiir die Sinneszellen der Haut als 
Regel der Besitz von zwei bis drei Taststiften angegeben, wihrend am 
Mundsaume dieser Form reichlich Sinneszellen vorkommen, die nur einen 
Taststift tragen (19, 8S. 225 und 226, Taf. XIX, Abb. 11 und 17 v 
beziiglich der mit mehreren Taststiften versehenen Sinneszellen von 
Beroé vgl. Taf. XV, Abb. 7). 

Nur fiir die mit einem Taststift versehenen Sinneszellen des Mund- 
saumes konnte ich in einzelnen Fallen einen Zusammenhang mit dem 
subkutanen Hautnervenplexus nachweisen (vgl. Abb. 18). Es ist aber 
wohl als wahrscheinlich anzunehmen, daB sich auch die iibrigen Sinnes- 
zellen der Haut in gleicher Weise verhalten. 

Der diffuse Hautnervenplexus der Ctenophoren 1aBt sich vital mit 
Methylenblau unter Umstinden gut darstellen. Berne hat ihn 1895 in 
Helgoland an Cydippe (=Pleurobrachia pileus O. Fr. MUtt.) mittels 
dieser Methode gefarbt erhalten und gibt davon instruktive Abbildungen 
(S. 142). Auch mir gelang die vitale Blaufarbung des Hautplexus bei 
Beroé mittels der UnnAschen RongalitweiBmethode. 

Ks sind in der Regel multipolare Ganglienzellen, welche den Nerven- 
plexus zusammensetzen, aus dem kernhaltigen Zellkérper und dessen 
_ Auslaufern bestehend. Der Zellkérper be- 
steht zum groBen Teil aus dem Kern und | Pa 
wird nur von wenig Protoplasma umhiillt. ey, 4 
Von ihm strahlen nach verschiedenen Rich- ~~ a 
tungen Ausliufer aus: kleinere, die sich R 
bald zu verlieren scheinen, und langere, q 
welche die zwischen den einzelnen Ganglien- 


zellen bestehenden Briicken bilden. Die he. 
Zelikérper sind naémlich in den Knoten- ~~ ag a 
punkten des Maschenwerkes gelegen. Nur ae a: 


ausnahmsweise finden sich scheinbar bipo- 

lare Nervenzellen. Dies ist dann der Fall, Abb. 1. Maschen des diffusen Haut- 
= = zn a nervenplexus. Farbung nach UNNA. 

wenn eine Nervenzelle in der Verbindungs- Wacart ean S40. 

briicke zwischen zwei Knotenpunkten ge- 

legen ist. Eine solche scheinbar bipolare Nervenzelle ist von Hurr- 

wia (19) auf Taf. XV, Abb. 13, ziemlich oben und in der Mitte, fur 


Cydippe hormiphora abgebildet. 
43* 
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Ich habe mich bemiiht zu entscheiden, ob die von beiden Seiten durch — 
die Briicke hindurchziehenden Zellausliufer miteinander verschmelzen, — 
wodurch dann eine kontinuierliche Verbindung zwischen den Nerven-_ 
zellen zustande kiime. Betrachtet man ein vital gefarbtes Praparat bei 
schwiicheren VergréBerungen, so steht man durchaus unter dem Ein- — 
drucke, da ein kontinuierliches Nervennetz vorliegt, wie dies auch 
Berue fiir Cydippe beschreibt und abbildet. Vgl. auch meine Abb. 1. 
Untersucht man aber mit Immersion, so wird man zweifelhaft. In man- 
chen Fallen scheint zwischen zwei benachbarten Nervenzellen eine durch- 

& aus ununterbrochene Ver- 
ee bindung zu bestehen, so in — 


fp. 5 Abb. 2 bei a. In anderen 
ot nd Fallen scheint es, als ob — 


aos die Zellausliufer sich nur 
o- | sas beriihrten (Abb. 2 bei ). 

“se . ~~~ Diese Frage ist mit Hin- 

ail { sicht auf die neueren Be- 

funde von BozLEr (6) von 

ae Bedeutung, welcher sich 

; fiir Rhizostoma dahin aus- 

Pp gesprochen hat, da die 

a, @ say fohg Ausliufer der Nervenzellen 

Ses very A 4 nur durch Beriihrung, nicht 

“ durch Kontinuitaét mitein-— 
She : ander verbunden seien. 

2 as et ot : Hiermit stimmen auch die 

ae 4 ake og Abbildungen von HERtTWwIcG 

dy \ (Taf. XV, Abb. 8,11 a: 13) 

: iiberein, welcher iiberall die 

ag feinsten Auslaufer der Ner- 

Abb. 2. Diffuser Hautnervenplexus. Firbung nach UNNA. venzellen gesondert ver- 

Immersion. a : 

laufen laBt und nirgends 

einen Zusammenhang zwischen den Ausliufern zweier benachbarter 

Nervenzellen zeichnet. Die einzige Ausnahme von dieser Regel bilden 

nach HEertwie die in der Gallerte vorhandenen Nervenfasern, welche — 

vielfach durch Briicken untereinander zusammenhingen. 

Die Ursache, warum ich in dieser Frage zu keiner bestimmten Ent- 
scheidung gekommen bin, ist darin zu suchen, daB man hier sehr leicht 
einer Tauschung zum Opfer fallen kann. Es kénnen zwei Auslaufer sich 
so dicht aneinander oder tibereinander legen und miteinander verkleben, 
da8 man unter dem Eindrucke steht, es handle sich um eine wirklich 
kontinuierliche Verbindung. Andererseits kann durch mangelhafte Me- 
thylenblaufairbung in emem kontinuierlich verlaufenden Strange eine 


4 
ee 
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scheinbare Unterbrechung vorgetauscht werden. Es ist auch die Méglich- 
_ keit im Auge zu behalten, daB bei den Rippenquallen tatsichlich beides 
(Kontinuitét und Kontiguitat) vorkommen kann, wie dies auch neuer- 


_ lich Marcus bei der Untersuchung des sensiblen Plexus des Cytids von 


, 


 Cristatella (21, 8. 344, Taf. VI, Abb. 7) angenommen hat. 


Mit ebenso geringer Sicherheit kann ich mich beziiglich der zweiten 


sich hier anschlieBenden Frage aussprechen, ob namlich in den Nerven- 


zellen des Hautplexus der Ctenophoren die Reizleitung nur durch das 


_ Plasma vermittelt wird oder ob zu diesem Zwecke 
- in demselben besondere reizleitende Strukturen in 


- 
os 


- Protoplasma oder kantenférmige Erhebungen an 


Gestalt von feinsten Nervenfibrillen vorgebildet . Jf 
sind. Nach Bildern an Praparaten, welche mittels Se & 
der O. ScuuttrzEschen Natronlauge-Silbermethode g~ 


gewonnen wurden (Abb.3), bin ich allerdings geneigt, 

an das Vorhandensein von Neurofibrillen in den 

Nervenzellen zu glauben, kann mich aber dies- 

beztiglich nicht mit voller Sicherheit auBern, da Abb.3. Diffuser Hautner- 
venplexus. Behandelt mit 


moglicherweise strangformige Verdichtungen im 0. Scuvnrzns Natronlauge- 
Silbermethode. Immersion. 


den Ausliufern zu Tauschungen fithren kénnen. Derartige feinste 


Fibrillenziige hat auch Hertrwie an Beroé im frischen Zustande beob- 
 achtet und auf Taf. XV, Abb. 7 abgebildet. 


VII. Das Stranggewebe der Flimmerrinnen. 


Man wird wohl annehmen diirfen, da8 der durch einen lokalisierten 
Reiz, z. B. durch Beriihrung mit einer Nadel gesetzte Erregungszustand 


_ durch das diffuse Hautnervensystem nach allen Richtungen mit der 
- gleichen Geschwindigkeit weitergeleitet wird. 


Wenn auch diese Leitungsweise zur Erklarung mancher Reflexe als 
ausreichend erachtet werden kann, so sprechen doch andere Beobach- 


tungen und Experimente fiir eine bestimmt gerichtete, lings der Meri- 


dianstreifen erfolgende Reizleitung. Es waren vor allem die Versuche 
mit querer Durchschneidung einer Rippe (EmmER, VERWORN) oder mit 


-Jokaler Abkiihlung (ParKeEr), unternommen zu dem Zwecke, das Wesen 
- der Metachronie des Plattchenschlages aufzukliren, welche nach dieser 


Hinsicht suggestiv erschienen. Sie sprachen fiir die Annahme von ner- 
vésen Bahnen, welche, lings der Meridianstreifen hinziehend, den Rhyth- 


mus des Plattchenschlages hemmend oder férdernd beeinflussen. 


Ich untersuchte zunachst die Flimmerrinnen, weil hier die einfach- 
sten Verhiltnisse vorliegen. Die Rippe ist nichts anderes als ein hoher 
differenzierter, komplizierter gebauter Flimmerstreifen, wie schon HERT- 
wic (19, S. 345) betont hat. Das ergibt sich besonders bei Betrach- 
tung der Rippen von Leucothea (Hucharis) multicornis und anderen 
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Lobaten, sowie von jugendlichen Oestus, bei denen, wie CHUN (8, S. 172) 
zuerst nachgewiesen hat, die einzelnen Ruderplattchen weit voneinander 
abstehen und untereinander durch Flimmerstreifen verbunden sind, 
welche im Bau vollkommen den Flimmerrinnen gleichen. 

Bekanntlich sind die Flimmerrinnen etwas vertiefte Streifen von 
Flimmerepithel, welche im Statocystenepithel entspringen und sich in 
meridionaler Richtung an das apikale Ende der Rippen hinbegeben. 

Meist, aber nicht immer, sind die Flimmerrinnen wirkliche Vertie- 
fungen der Koérperoberflache. Bei véllig expandiertem Zustande kommt 
es vor, da ihr Flimmerepithel im gleichen Niveau gelegen ist wie das 
Hautepithel. Man wiirde dann besser von Flimmerstreifen sprechen. 
Bei geringster Reizung werden sie aber durch Muskelzug rinnenférmig 
vertieft und beim sekundaren Hemmungsreflex werden sie wie die Rippen 
in die Tiefe der Gallerte versenkt und von Gallertwiilsten bedeckt. 

Das Epithel der Flimmerrinnen besteht aus langsgestreckten ovalen 
Zellen, welche an beiden Enden in eine feine Spitze auslaufen. Ihre 
langste Dimension verlauft in der Richtung der Flimmerrinne. Thr Kern 
ist auch entsprechend langgestreckt oval. An ihrer freien Oberflache 
tragen sie 20 und mehr Cilien, die in zwei bis drei Langsreihen angeordnet 
sind (vgl. Hurtwic 19, Taf. XXI, Abb. 14, wo die Ursprungsstellen 
der Cilien als kleine Piinktchen angegeben sind). Die Cilien selbst sind 
verhaltnismiRig lang. Sie erheben sich zuniichst senkrecht iiber die— 
Oberflache, biegen sich aber bald hakenférmig um und legen sich oral- 
warts tiber die nachfolgenden Cilien der Rinne. 

An giinstigen Stellen kann man manchmal beobachten, daf die be- 
nachbarten Zellen der Flimmerrinne durch feine Protoplasmabriicken 
(Plasmodesmen) miteinander verbun- 
den sind (Abb.4a). An einem Chlorgold- 
praiparat, in welchem die Zellen sich 
durch Schrumpfung zusammengezogen 
hatten, war ein férmliches Netzwerk 
i. solcher Briicken zu erkennen (Abb.4b). 
hy | Le In Abb. 5 ist ein Stiick der Flim- 
VV merrinne mit den angrenzenden Haut- 

‘. b partien dargestellt, wahrend im oberen 

Abb. 4. Zellen der Flimmerrinne, a mit Abschnitte des Bildes angedeutet ist, 
Pi ee conse ene © daB das Epithel entfernt ist, wahrend 
der mit Methylenblau (nach Unwna) 

gefarbte Nervenplexus noch auf der Oberflache der Gallerte erhalten 
geblieben ist. Die Driisen- und Deckepithelzellen der Haut, sowie die 
Zellen der Flimmerrinne sind ungefairbt geblieben. Man erkennt aber 
in der Haut da und dort den blaugefarbten Nervenplexus des diffusen 
Hautnervensystems. Unter den Epithelzellen der Flimmerrinne zeigt 


iat adi) i eines \ alee) 
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sich ein blaugefarbter Nervenplexus von etwas anderem Charakter. Hier 
sind die Maschen des Plexus entsprechend der Verlaufsrichtung der 
Flimmerrinne in die Lange gezogen. Die Kerne der Nervenzellen liegen 
in der Regel nicht mehr in den Knotenpunkten der Maschen, sondern im 
Verlaufe der oft ungemein langgestreckten Briicken. Dementsprechend 
sind die Nervenzellen hier lang spindelférmig und bipolar. Nur selten 
liegt der Korper einer Nervenzelle im Knotenpunkte der langgestreckten 
Maschen. Sie wird dann tripolar, indem vom einen Ende zwei Fortsitze 
auslaufen, wahrend das andere nur 
einen Fortsatz entsendet, oder wohl 
auch multipolar. 


Abb. 5, Flimmerrinne. Ihr Stranggewebe nach Abb. 6. st Stranggewebe der Flimmerrinne fl. 

UnNA blau gefarbt, seitlich mit dem diffusen Seitlich in den angrenzenden Partien der Haut 

Hautuervenplexus zusammenhiangend. ht der diffuse Hautnervenplexus d. Farbung 
Vergr. etwa 650. nach UNNA. Vergr. etwa 650, 


Diese unter dem Epithel der Flimmerrinne vorkommende Form des 
Nervengewebes will ich als Stranggewebe bezeichnen. Es gehért dem 
Epithel an, wie sich schon aus dem Umstande ergibt, daB die Nerven- 
zuge und Briicken des Stranggewebes mit denen des diffusen Hautnerven- 
plexus in kontinuierlicher Verbindung stehen, wovon ich mich in vielen 
Fallen auf das Deutlichste ttberzeugen konnte. Das Stranggewebe ist 
nach meiner Vorstellung nichts anderes als eine Modifikation des tiberall 
unter der Haut verbreiteten Nervenplexus, wie ja auch das Epithel der 
Flimmerrinne als eine Modifikation des allgemeinen ektodermalen Epi- 
thels zu betrachten ist. 

Abb. 6 stellt dieselben Verhaltnisse dar wie Abb. 5, nur unter Weg- 
lassung der Zellgrenzen. Es ist bloB der blaugefirbte Nervenplexus an- 
gegeben. 

Es ist schwierig, einigermaBen befriedigende Querschnitte durch die 
Flimmerrinne zu gewinnen. An solchen ist von den quer getroffenen 
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feinen Faserziigen des Stranggewebes gewohnlich nicht viel zu sehen. 
Doch findet man da und dort den Koérper der Nervenzellen getroffen. 
Abb. 7 stellt einen Schnitt dar, in welchem zwei Zellen des Stranggewebes 
unter den Epithelzellen der Flimmerrinne gelegen sind. 

Wo entspringt das nerviése Stranggewebe der Flimmerrinnen? Wenn 
man sich der Tatsache erinnert, daB das Epithel der Flimmerrinne sich 
als Cilienplatte in die 
/, Statocyste hinein fort- 


Yd /  setzt, so wird man ge- 

DD 44 neigt sein, den Ursprung 

Le . hie des Stranggewebes im 
PET Mo Epithel der Statocyste 
iS lege zu suchen. Meine Beob- 


achtungen — hinsichtlich 
dieses Punktes sind noch 

cae : sehr fragmentarisch, wie 
Abb. 7. Querschnitt durch eine Flimmerrinne. Links unter dem 


Epithel desselben zwei Zellen des Stranggewebes. Apirays Genn tiberhaupt eine ge- 


Nachvergoldung. en Epithel eines unter der Flimmerrinne 
hinziehenden RippengefaBes. Vergr etwa 650. Die mittleren aS Untersuchung des 
Zellen der Flimmerinne sind vielleicht durch Druck (?) schmal apikalen Sinneskérper- 


on ae komplexes nach meiner 
Ansicht noch vorgenommen werden mii&te. Ich habe aber zwischen den 
Kpithelzellen der Statocyste deutliche Ziige von Stranggewebe beobachtet 
oder doch von einem Gewebe, welches in allen Merkmalen mit dem typi- 
schen Stranggewebe tibereinstimmt. 

Ich gebe in Abb. 8 einen Horizontalschnitt durch das Zellenpolster 
eines Sinneskérpers, welcher mit der BrescHowskyschen Pyridin-Silber- 
methode behandelt war. Unter Horizontalschnitt soll ein Schnitt ver- 
standen werden, auf dessen Ebene die Kérperhauptachse senkrecht steht. 
Also parallel zu den Querschnitten durch das ganze Tier. Das Zellen- 
polster hat einen vierlappigen Umri8. Die zwei kleineren Lappen bei 
m—m stehen mit den in den weiter hoher folgenden Schnitten erscheinen- 
den Polfeldern in Zusammenhang. Die in diesem Schnitt etwas umfang- 
reicher erscheinenden Lappen bei s—s bergen den Ursprung der Flimmer- 
rinnen. In der Mitte des Schnittes zeigen sich die Zellen des’ Stato- 
lithen, die an Chordagewebe erinnern. Die in ihnen enthaltenen Kalk- 
konkremente sind durch Reagenzieneinwirkung aufgelést. 

Unser Schnitt war etwas schrig gefiihrt, so da der Lappen zur 
linken Seite des Beschauers einem tieferen Niveau entspricht als der 
rechtsseitige. In diesem linksseitigen Lappen erkennt man zwei Rinnen 
(bei c), von denen jede einen kutikulaihnlichen, manchmal etwas fein- 
faserigen Inhaltskérper birgt (c). Es sind die verklebten Wimpern der 
Cilienplatte. Im Umkreise dieser beiden Rinnen sind die Zellen epithel- 
artig angeordnet. Man erkennt an einigen Stellen, daf sich im Umkreise 


en 
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dieser Epithelschicht noch eine zweite Zellschicht findet. Es sind Zellen 
des Stranggewebes, die aber nicht tiberall deutlich zu erkennen sind. Bei 
st haben sie den typischen Charakter des Stranggewebes. Aber ich glaube, 
daf auch die drei mit z bezeichneten Zellen dem Stranggewebe zuzu- 
rechnen sind. Kine ahnliche Stelle findet sich bei st’ rechts oben. Man 
beachte auch die sehr kleinen Zellen bei z’ rechts unten und die kleine 
Zellengruppe zwischen den beiden rechts oben mit fl bezeichneten 
Anlagen der Flimmerrinnen. Auf Grund solcher Bilder glaube ich an- 
nehmen zu diirfen, daB die Cilienplatte und die Flimmerrinnen schon von 


nv 


WV 


Abb.8. Horizontalschnitt durch den Sinneskérper von Beroé,nach Behandlung mit der BIELSCHOWSKY- 

schen Pyridin-Silbermethode. Vergr. etwa 350. c¢ Cilienplatte, ec Hautschicht, welche im Be- 

griffe ist, sich mit den 4 Flimmerrinnen dieser Seite vom Sinneskérper abzulésen, fl Flimmer- 

rinne, m—m Magenebene ‘der Sagittalebene, s—s Senkfadenebene oder Transversalebene, s¢ und st! 
Stranggewebe, z und 2’ Zellen des Stranggewebes. 


Stranggewebe begleitet sind, so lange sie noch einen Teil des Zellenpolsters 
im Sinneskérper ausmachen. 

Auf der rechten Seite haben die beiden Rinnen sich je distalwarts ge- 
gabelt und jeder der beiden so entstandenen Aste enthalt einen Schopf 
von verklebten Wimpern. Auf diese Weise sind hier rechts die Anlagen 
von vier Flimmerrinnen gebildet. Man erkennt auch, daf das zwischen 
den beiden Paaren von Flimmerrinnen gelegene Gewebe eine auf Spalt- 
und Vakuolenbildung beruhende Auflockerung zeigt. Das hangt damit 
zusammen, daB8 sich hier die Abtrennung der Flimmerrinnen vom Sinnes- 
k6rper ausbildet. Die vier Flimmerrinnen dieser Seite samt dem sie ver- 
bindenden oberflachlichen Epithelstreifen ec losen sich hier vom Zellen- 
polster des Sinneskérpers los. Sie sind im Begriffe, selbstaindige Diffe- 
renzierungen der oberflachlichen Hautschicht zu werden. 
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Nur die Schnittmethode ist schuld daran, daB diese Verhaltnisse ein 
biBchen schwierig zu verstehen sind. Ich habe mich aber durch genaue 
Vergleichung aller der folgenden Schnitte dieser Serie tiberzeugt, daf die 
von mir in Abb. 8 mit fl bezeichneten Bildungen in der Tat in die freien 
Flimmerrinnen kontinuierlich tibergehen. 

Ich muB also annehmen, daB das Stranggewebe der Flimmerrinnen 
im Zellenpolster des Sinneskérpers wurzelt. 

Das Stranggewebe der Flimmerrinne steht andererseits in direktem 
Zusammenhange mit jenen Ziigen des Stranggewebes, welche langs der 
Rippen bis zu deren oralem Ende hinlaufen und welche im folgenden be- 
schrieben werden sollen. 

Man wird es wohl als wahrscheinlich betrachten diirfen, daB jene 
Bildung, welche ich als Stranggewebe der Flimmerrinne bezeichne, mit 
den von Hertwic (19, S. 403, 411 ff.) beobachteten Meridiannerven 
identisch ist. Hertwic beschreibt sie als aus zarten und diinnen Faden 
zusammengesetzt, welche stellenweise spindelige Kerne enthalten und so 
dicht unter den Flimmerrinnen verlaufen, daB sie von ihnen meist ver- 
deckt werden und sich der Beobachtung entziehen. ,,Die Faden des 
Meridiannerven reichen soweit als die Flimmerrinnen ; wo diese mit einer 
Verbreiterung an dem ersten Ruderplattchen aufhéren, finden sie eben- 
falls ihr Ende, indem sie sich, wie auch sonst die Nervenfaden, verasteln 
und mit ihren feinsten Auslaiufern sich am Epithel befestigen. Nur bei 
Beroé ovatus schien sich mir der Faserzug auch weiter tiber den bezeich- 
neten Punkt hinaus unter die Plattchenreihen zu verlangern.“‘ 

Hertwic rechnet die von ihm beobachteten zarten Fasern des 
Meridiannerven der Gallerte zu. Dort kcmmen iiberhaupt auch in den 
Zwischenraumen zwischen den Wimperrinnen meridional verlaufende 
Nervenfasern vor. Die Meridiannerven sind eine reichlichere Ansamm- 
lung von solchen. 

Uber die apikale Endigungsweise dieser Fasern in der Nahe des 
Sinneskorpers gibt Herrwia fiir Callianira bialata (S. 412) an, daB kein 
Zusammenhang der Nervenfasern mit dem Sinneskérper nachzuweisen 
war. Die Faserchen jedes Meridiannerven fangen in der Nahe des Sinnes- 
korpers an, untereinander. Anastomosen zu bilden (19, Taf. X XI, 
Abb. 13); spater treten sie auch mit den Faden benachbarter Meridian- 
nerven in Verbindung, so dafi im Umkreis des Sinneskérpers ein Aus- 
tausch zwischen den einzelnen Nervenstrangen zustande kommt. Die 
letzten Knden der Nervenfiserchen entstehen auch hier wieder durch 
einen Zerfall in feinste, sich bis an das Kérperepithel begebende Endaste. 

Die von Hmrrwie auf Taf. XXTI, Abb. 13 gegebene Abbildung sieht 
den Bildern, welche ich vom Stranggewebe der Flimmerrinne entwerfe, 
auffallend ahnlich. Nur beziiglich der apikalen Endigungsweise der 
Nervenfadchen des Meridiannerven weicht meine Auffassung etwas ab. 
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Ich mu annehmen, daf das Stranggewebe der Flimmerrinne, welches 
ich dem ektodermalen Epithel zurechne, im Epithel des Sinneskérpers 
entspringt. 


VIII. Das Basalpolster der Ruderplittchen. 


Es empfiehlt sich, die Besprechung der Rippen mit einer Schilderung 
der Basalpolster zu beginnen. Bekanntlich besteht jedes Ruderplattchen 
aus langen, miteinander verklebten Cilien und sitzt einem zur Langs- 
achse des Tieres quer gestellten Epithelwulst auf, welcher als Basalpolster 
bezeichnet wird. Jedes Ruderplattchen ist nur zum Schlage befihigt, 
solange die Verbindung mit den Zellen des Basalpolsters erhalten ist. 
Ist dieser Zusammenhang gelést, so kann es nicht mehr schlagen, auch 
wenn es noch am Leben ist (VERWORN, PARKER). 

Der feinere Bau eines Basalpolsters laBt sich am besten an Quer- 
schnitten erkennen. Solche Schnitte miissen mit Riicksicht auf das ganze 
Tier in einer meridionalen Ebene gefiihrt sein, d. h. in einer Ebene, welche 
auf die Korperoberflache senkrecht steht und die Kérperlangsachse in 
sich aufnimmt. Einen derartigen Schnitt hat Hertrwie (19) auf 
Taf. XIX, Abb. 16 fiir Beroé abgebildet und einzelne isolierte Epithel- 
zellen in Abb. 12. Man sieht, daB das Basalpolster mit breiter Basis der 
Gallerte aufsitzt und sich sodann kuchenférmig emporwélbt, wahrend 
oben eine schmale, konkav eingesenkte Nische den Ursprung des Ruder- 
plattchens (y) in sich aufnimmt. Das Basalpolster besteht aus einer ein- 
zigen Schicht hoher und schmaler Zylinderzellen, deren langgestreckter 
Kern ungefahr in ihrer Mitte liegt. Die Zellen selbst sind an der basalen 
Seite breiter als an ihrem der Nische zugekehrten Ende, wo sie einen 
Schopf feiner sehr langer Cilien in das Ruderplattchen entsenden. ,,Das 
zwischen zwei Ruderplaittchen befindliche Epithel ist stark vakuolisiert 
und schiebt sich mit einer Lage diinner plattenartiger Zellen tiber den 
Wulst von Zylinderzellen heriiber bis an die Basis der Ruderplattchen, 
welche selbst keinen Uberzug erhalten (Taf. XIX, Abb. 16). Man ver- 
gleiche auch meine Abb. 9. 

Es sei erwihnt, daB Cuun (8) auf Taf. XVI, Fig. 24 eine instruktive 
Abbildung von isolierten Flimmerzellen aus dem Basalpolster von Leucothea 
(Hucharis) multicornis mitgeteilt hat. 

An Priaparaten, welche mit verschiedenen Methoden behandelt waren, 
bin ich zur Uberzeugung gekommen, daf zwischen den hohen Zylinder- 
zellen des Basalpolsters ein reichlicher Plexus von Nervenzellen vorhanden 
ist, der im allgemeinen seinem Charakter nach mit dem Stranggewebe 
iibereinstimmt und von den Seiten her in das Basalpolster einstrahlt. 
Diesbeziiglich ist zu bemerken, daB die hintereinander folgenden Basal- 
polster bei Beroé untereinander durch Ziige von Stranggewebe verbunden 
sind, welche zu beiden Seiten der Rippe bis zu deren oralem Ende konti- 


658 K. Heider: 


nuierlich hinziehen (Abb. 20). Aus diesen Ziigen entspringen die Nerven- 
striinge, welche zwischen den Zylinderzellen des Basalpolsters hinziehen 


ye 


Abb. 9. Querschnitt durch ein Basalpolster. Stiickimprignation nach AGDUHR. Die Fasern des 

Flimmerplattchens 7! verquollen. Im Gewebe des Basalpolsters reichliche Silberniederschlige 

(feinere Kérnchen und groBere Kugeln). ep Hpithel tiber dem Basalpolster, st Stranggewebe, 
a Zellen des Stranggewebes, bp Basalpolsterzellen. WVergr. etwa 390. 


a und welche meiner Ansicht 
: op%e nach zur Innervierung die- 
ser Flimmerzellen dienen. 
Man kann gelegentlich 
an Querschnitten durch 
Basalpolster, welche nach 
der AcpuHRschen Methode 
der Stiickimprignation be- 
handelt waren, solche Ziige 
von. Stranggewebe erken- 
nen, besonders haufig in den 


bp j = : 5 
Abb. 10. Tangentialschnitt durch einen Teil des Basalpol- oberflichlichsten Schichten 
sters. Vorvergoldung nach APATHY. Das Gewebe stark maze- dicht unter dem das Basal- 
riert und teilweise zerrissen. bp Hpithelzellen des Basal- 7° 
polsters, welche hier nur in ihren basalen Teilen gesondert polster bedeckenden Kpi- 
erscheinen, im Ubrigen zu einer kriimeligen Masse kon- thel (Abb. 9). 
fluierend, st Stranggewebe. Vergr. etwa 600. 


Ebenso sind an Tangen- 
tialschnitten durch Rippen, welche nach ApArHys Methode der Vorver- 


goldung behandelt waren, derartige Nervenstrange oft deutlich zu sehen 
(Abb. 10). 
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Die tiberzeugendsten Bilder erhielt ich aber mit der Unnaschen 
vitalen Methylenblaufarbung (Rongalitwei&methode). An frischen Pra- 
paraten zeigen sich hier schon 
bei schwacher VergréBerung 
(ZEISS Obj. C und Ok. 4) fol- 
gende Verhaltnisse (Abb. 11). 
Der Basalwulst 1aBt bei Be- 
trachtung von der Flache 
stets zwei Umrisse erkennen: 
einen dauBeren, der die Be- 
grenzung der Basis markiert, 
mit welcher er der Gallerte 
aufsitzt, und einen inneren, 
der die Nische oder Rinne 
andeutet, in welche das Ru- 


derplattchen eingepflanztist. p 
Von den Flimmerzellen oder H My Mt Ti / 
Zylinderzellen des Basalpol- oh mers / 


pects sind i der Regel sc Abb.11. Flaichenansicht zweier seitlicher Stticke von Basal- 
einzelne intensiv blau ge- polstern. Farbung nach UnNA. Frisches Préparat. Vergr. 
s : etwa 140. st in das Basalpolster einstrahlende Ztige von 
farbt. Dadurch gewinnt das “”” ee ; 
Basalpolster bei Oberflachen- 

betrachtung ein radiarstreifiges Ansehen. Diese radiiren Streifen wer- 
den von den erwihnten Nervenstrangen (st) tiberkreuzt, welche dem 


oben erwahnten auReren und inneren Kontur mehr oder weniger parallel 
laufen (vgl. auch Abb. 13, 14 und 15f). 
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ist bloB die zentrale Partie des Basalpolsters er- 
t geraten. Farbung nach UnNA. Blau die Zellen 
diesem Falle nicht gefiirbt. Verg. etwa 650. 


Abb. 12. Querschnitt durch ein Basalpolster. Hs 
halten. Alles iibrige durch Mazeration in Verlus 
des Stranggewebes. Die Basalpolsterzellen waren in 


Zur Entscheidung der Frage, ob diese Nervenztige nur in den ober- 
flichlichen Schichten des Basalpolsters hinlaufen oder seine ganze Sub- 
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stanz durchsetzen, muften Querschnitte durch das Basalpolster heran- 
gezogen werden. Es ergab sich (Abb. 12), daB das Basalpolster tiberall 
von Nervenzellen durchzogen ist, und zwar finden sich dieselben zwischen 
den Zylinderzellen in deren distalem Teile, d. h. in jenem Abschnitt, 
welcher zwischen dem Zellkern und der Insertion des Cilienbiischels ge- 
legen ist. In diesem Abschnitte treten offenbar feinste Auslaufer der 
Nervenzellen an die Flimmerzellen heran. Freilich konnte ich tiber die 
Art dieses Zusammenhanges, iiber die Innervation der Flimmerzellen 
nichts Niheres beobachten. Die Objekte sind hier zu diffizil. 

Ich nehme also an, da eine nervése Bahn, aus Stranggewebe be- 
stehend, vom Epithel des Sinneskérpers entspringend unter der Flimmer- 
rinne hinzieht, sich sodann zu beiden Seiten der Rippe fortsetzt und an 
jedes Basalpolster Nervenziige abgibt, welche die Innervation der Flim- 
merzellen besorgen. 

Der Reichtum an Nervengewebe im Basalpolster ist ein erstaunlicher. 
Wenn ich friiher im Zweifel war, ob zwischen den Zylinderzellen ge- 
niigend Nervenelemente vorhanden seien, um alle Flimmerzellen zu ver- 
sorgen, so mu ich jetzt, gestiitzt auf Bilder, wie ich sie in Abb. 12 ge- 
geben habe, aussprechen, da derartige Nervenelemente in reichlich ge- 
nugender Menge vorhanden sind. 

Wenn also lings jener Bahn, welche ich oben gekennzeichnet habe, 
den Flimmerzellen Impulse zugeleitet werden, welche den Cilienschlag 
verlangsamend, hemmend oder vielleicht auch beschleunigend beein- 
flussen, so erhebt sich die weitere Frage, ob das Gewebe des Basalpolsters 
nur dazu befahigt ist, zugeleitete Impulse aufzunehmen. Vielleicht kann 
das Basalpolster auch imstande sein, einen derartigen Erregungszustand 
zu erzeugen. Hierfiir sprechen manche Erfahrungen der Physiologen. 
Zunichst die Tatsache, daB, wenn eine Rippe durch einen seichten Hin- 
schnitt quer durchschnitten wird, nach Uberwindung des durch die 
Operation gesetzten Erregungszustandes und nach einer langeren, oft 
stundenlangen Ruhepause auch in dem oralwiirts gelegenen, jetzt abge- 
trennten Abschnitte der Rippe typische metachron tiber ihn hinlaufende 
Cilienwellen auftreten, die gegeniiber dem apikalen Abschnitte der Rippe 
einen eigenen Rhythmus aufweisen. Hierbei tibernimmt das erste oral- 
warts vom Durchschneidungspunkte gelegene Ruderplattchen mit seinem 
Basalpolster die Fithrung. Es fungiert fiir den oralen abgetrennten Ab- 
schnitt der Rippe in ahnlicher Weise als Erregungszentrum, wie der 
apikale Sinneskérper fiir die tiber eine unverletzte Rippe hinlaufenden 
Cilienwellen. Man hat auch — wenngleich nur in seltenen Fallen — be- 
obachtet, da gelegentlich an einer unverletzten Rippe nach einer linge- 
ren Ruhepause ein Ruderplattchen, das etwa in der Mitte der Rippe ge- 
legen ist, auf Reizung zu schlagen anfaingt und zum Ausgangspunkte 
zweier in entgegengesetzter Richtung sich fortpflanzender Wellensysteme 
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werden kann. Es gehen von ihm Cilienwellen nach oraler und nach 
apikaler Richtung aus. Alle diese Beobachtungen sprechen dafiir, daB 
das Basalpolster eines Ruderplattchens zum USS selbstandi- 
ger Cilienwellen werden kann. 


Nebenbei will ich bemerken, 
da8 nach meiner Ansicht das 
Sinnesepithel der Statocyste ge- 
wisse Ahnlichkeiten mit dem 
Epithel des Basalpolsters er- 
kennen 1]aBt. 


Ks ist von verschiedenen 
Forschern — so _besonders 
von VERWORN (28) und von ee aor 
PARKER (24) auf die auBer-_ poisters. Rapeeeuesn eee Priparat. rae 
ordentliche Reizbarkeit hin- ebwai le, 
gewiesen worden, welche den Ruderplattchen zukommt. Wenn man ein 
isoliertes Ruderplattchen, dem noch sein Basalpolster anhingt (nach 
Uberwindung des urspriinglichen Erregungszustandes und nach einer 
gewohnlich darauf folgenden langeren Ruhepause), mit einer Nadel be- 
rihrt, so erfolgt ei Cilienschlag. Das Basalpolster muB also zur Per- 
zeption eines Berithrungsreizes befahigt sein. 

Aus dem Gesagten kénnte man schlieBen, dai im Basalpolster be- 
sondere Sinneszellen vorhanden sind, wenn man nicht etwa annehmen 
will, daB alle Flimmerzellen sen- 
sibel sind. Ich habe mir oft die Uaioe mca aera 
Frage vorgelegt, ob unter den hy 
Zylinderzellen des Basalpolsters \ 


zweierlei Zellsorten gegeben sind, cod ee te ik 

die sich durch ihr Verhalten gegen- re 
tiber der vitalen Methylenblaufaér- = =. = 
bung unterscheiden. Es ist zu auf- Tf I, a 
fallend, da in der Regel nicht alle g ‘ eq ‘ 
Zellen des Basalpolsters sich gleich- ’ mh 4 
mabig blau farben. Stets treten — bat 4‘ 

wie ich schon oben (S. 659) sagte — Ae lay oy S| — 
einzelne durch besonders intensive i Rene 
Blaufarbung hervor, wahrend die eee ©. 


ubrigen nur einen. ganz blassen Abb. 14, Flachenansicht des seitlichen Teiles eines 
Farbenton haben und oft ungefarbt I a a lg tee are Beischee 
zu sein scheinen. Die Blaufarbung 

der intensiv gefirbten Zellen setzt sich manchmal auch auf das vonihnen 
entspringende Cilienbiischel fort, welches dann als ein blauer Streifen 
zwischen den im iibrigen ungefirbten Cilien des Ruderplattchens zu er- 


kennen ist, wie schon Samassa beobachtete (26, 8. 182). 
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Ich vermute, da8 diese intensiv blau gefarbten Zellen als Sinneszellen 
des Basalpolsters zu betrachten sind. Die Sinneszellen sind meiner An- 
sicht nach tiberhaupt ein konstantes Element des ganzen Hautnerven- 
systems. Wir finden sie in der Haut und wahrscheinlich im Zusammen- 
hang mit dem diffusen Hautnervenplexus. Sie finden sich reichlich im 
Epithel des Mundsaumes. Ich darf also mit einiger Berechtigung ver- 
muten, daB auch die sich so intensiv farbenden Zellen des Basalpolsters 
als Sinneszellen zu betrachten sind. Es wiirden dies Sinneszellen sein, 
welche an Stelle eines Taststiftes ein bewegliches Flimmerbiischel tragen. 
Derartige Falle stehen bei Wirbellosen nicht vereinzelt da. Die Scheitel- 
platte der Tornaria, welche wohl ein Sinnesorgan ist, besteht aus 
Flimmerzellen mit sehr langen, lebhaft beweglichen Cilien. Man wird auch 
die vier Aufhangefedern des Statolithen, welche von dem letzteren gereizt 
werden und den gesetzten Erregungszustand an die Flimmerrinnen 
weitergeben, als Sinneszellen in Anspruch nehmen diirfen. MERTON 
(22), welcher an dem ,,willkiirlich“ tatigen Flimmerepithel der Mund- 
lappen von Physa die Reaktion auf Reize beobachete, sucht nach ent- 
sprechenden Rezeptoren und vermutet, daB die Flimmerzellen selbst 
die Reize aufnehmen, die sie zu ihrer Tatigkeit veranlassen. 

Die Sinneszellen des Basalpolsters laufen gegen die Basis des letzteren 
(gegen den aiuBeren Umrif des Basalpolsters) in einen feinen Nerven- 
faden aus, der auch verzweigt sein kann. Nicht selten beobachtet man, 
daB dieser Faden mit einer kleinen, oft dreieckig gestalteten Nervenzelle 
in Verbindung steht, welche ihrerseits wieder den Anschlu8 an einen 
queren Zug von Stranggewebe vermittelt, der in der Bucht zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Basalpolstern unter dem Epithel hinlauft (Abb. 11, 
13 und 14). 


Wenn wir uns die Frage vorlegen, welche Reize von diesen Sinneszellen 
perzipiert werden, so kénnen wir uns nur vermutungsweise 4uRern, Wir wissen, 
dafX§ das isolierte Ruderplittchen auf Beriihrungs- und elektrische Reize mit 
Tatigkeit antwortet. Ich habe mir auch die Frage vorgelegt, ob die Sinneszellen 
in den Basalpolstern nicht vielleicht den Schlag des Ruderplattchens, in welchem 
sie sich befinden, perzipieren und einen dadurch erzeugten Erregungszustand 
an die folgenden Ruderplattchen weitergeben, also ahnlich wie die Aufhange- 


federn des Statolithen. 

SaMASSA, welcher sich vergeblich bemiihte, den diffusen Hautnerven- 
plexus mit Methylenblau vital gefirbt zu erhalten, war in bezug auf die 
Basalpolster gliicklicher. Er ist der erste, welcher jene Elemente, die ich 
fiir Sinneszellen halte, mit der genannten Methode blau gefirbt erhalten 
hat, und hat sie (26) auf S. 182 beschrieben und auf Taf. [X, Abb. 26 
abgebildet. Er ging hierbei rein deskriptiv vor, ohne diesen Fund irgend- 
wie theoretisch zu erértern. 

Wenn meine hier gegebene Auffassung richtig ist, so enthalt jedes 
Basalpolster ein vollstindiges kleines Nervensystem fiir sich. Dasselbe 


VOTO ESS een OY 


Reh dad 


; 


Vom Nervensystem der Ctenophoren. 663 


_ besteht aus Reflexbégen, welche mit Sinneszellen beginnen und auf dem 


Wege der geschilderten Ziige von Stranggewebe die Innervation der 
Flimmerzellen desselben oder benachbarter Basalpolster vermitteln. Wir 
werden dahin kommen, unsere Vorstellungen von der Auslésung des 
Plattchenschlages und seiner Metachronie zu revidieren. Die alteren 
Autoren, vor allem VERWORN und auch Cuun, gingen bei ihren Erkli- 
rungsversuchen von der damals herrschenden Ansicht aus, da8 im Basal- 
polster keinerlei Nervenelemente zu finden seien und dies war die Haupt- 
stiitze fiir die Lehre von der Autonomie des Plattchenschlages bei den 
Ctenophoren!. VERWORN verglich das Basalpolster mit dem Proto- 


plasma, welchem die Cilien der adoralen Wimperzone bei Spirostomum 


oder Stentor eingepflanzt sind. Ein Durchschneidungsversuch an dieser 
letzteren war fiir ihn dasselbe, wie der oben erw&hnte quere Durch- 
schneidungsversuch an einer Ctenophorenrippe. Die Metachronie des 
Plattchenschlages konnte er nur durch mechanische Einwirkung er- 
klaren. Aber schon ENGELMANN hatte zu ihrer Erklarung eine nerven- 
ahnliche Leitung von Flimmerzelle zu Flimmerzelle angenommen. Er 


_ ist der Begriinder der Lehre von der ,,neuroid transmission‘‘. Es wird die 


Aufgabe weiterer Untersuchungen sein, die Gebiete dieser drei Prin- 
zipien: Autonomie, Neuroid Transmission und Nervenleitung scharfer 
voneinander abzugrenzen. Vorlaufig wird man mit Riicksicht auf die 
Erscheinungen des primaren Hemmungsreflexes daran festhalten miissen, 
daB es Aufgabe der Nervenleitung ist, Impulse, welche den Plaittchen- 
schlag hemmen, weiterzugeben. 

Hierfiir sprechen vor allem die Experimente GOTHLINs, welcher ver- 
suchte, durch Einwirkung narkotischer Gifte, wie Ather oder Chloral- 


_ hydrat, den Einflu8 des Nervensystems bei Erzeugung des primiren 


Hemmungsreflexes auszuschalten. Um allgemeinen Stillstand aller Platt- 
chen zu erzielen, miissen bei beginnender Narkose viel gréBere Strom- 
dichten zur Verwendung kommen, als im normalen nicht vergifteten 
Tiere. Die Reizschwelle fiir Hervorrufung der primaren Hemmung durch 
elektrische Reize war also erhéht. SchlieBlich wird ein Zustand erreicht, 


1 Es sei erwahnt, daB die Lehre von der Autonomie des Plattchenschlages 
bei den Ctenophoren auch Widerspruch erfahren hat. Schon ENGELMANN (12, 
S. 380) spricht die Vermutung aus, da8 die Flimmerrinne in ihrer Beziehung 
zur Plattchenrippe als ein motorischer Nerv betrachtet werden kénnte. PARKER 
(24) halt die Lehre von der Autonomie des Plattchenschlages fiir tiberfliissig, 
Nach ihm schlagt ein Plattchen, weil es gereizt wird, und der Stillstand der 
Cilien erfolgt bei Abwesenheit von entsprechenden Reizen, Demgegeniiber hat 
aber ALvERDES (2, 8. 309) darauf hingewiesen, da bei allen cilio-regula- 
torischen Formen (wie Stenostomum) ein konstanter Cilienschlag eintritt, sobald 
durch Narkose der hemmende Einflu8 des Nervensystems ausgeschaltet wird, 
Vgl. auch die oben (S, 647) angefiihrten Beobachtungen MERTONs an Physa 
und der Spioniden-Larve. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 9. 44a 
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in welchem es nicht mehr méglich ist — weder durch mechanische noch 
durch elektrische Reize — eine primaire Hemmung des Plattchen- 
schlages hervorzurufen. Im Gegenteil. Es erzeugt an narkotisierten 
Tieren eine elektrische Reizung eine Steigerung der Schlagfrequenz in 
jenen Teilen der Rippe, welche iiberhaupt noch schlagen. (Bei ihnen 
pflanzt sich namlich die Schlagwelle nicht tiber die ganze Rippe bis zu 
deren oralem Ende fort. Es schlagen nur mehr die Plattchen im oberen 
apikalen Viertel der Rippe. Weiter oralwarts erstirbt die Schlagwelle.) 
Es ergibt sich also, daB bei Einwirkung von narkotischen Giften, 
welche bekanntlich die Nerven schon in den geringsten Konzentrationen 
_angreifen, der primaire Hemmungsreflex nicht mehr zu erzielen ist. Die 
Nerven iiben einen hemmenden Einflu8 auf den Plattchenschlag aus. 


IX. Die nervése Verbindung der Basalpolster untereinander. 

Jedes Basalpolster wird an seiner Basis dort, wo es an das unver- 
anderte Epithel der Haut angrenzt, von Ziigen von Stranggewebe um- 
saumt, welche man an frischen, nach der UNNAschen Methode gefarbten 
Methylenblaupraparaten oft sehr deutlich erkennen kann. Bei Beroé 
folgen die Basalpolster der Ruderplattchen im allgemeinen sehr dicht 
aufeinander. Sie sind voneinander durch eine quere Bucht oder Ein- 
senkung der 4uBeren Kérperoberflaiche getrennt, in welcher das ekto- 
dermale Epithel, das iber dem Basalpolster aus mehr flachen Zellen be- 
steht, eine héhere und vakuolisierte Beschaffenheit annimmt. Unter 
diesem verliuft ein querer Zug von Stranggewebe, welches mit den 
Nervenziigen in den beiden angrenzenden Basalpolstern in Verbindung 
steht (Abb. 11, 13, 14 und 15e). 

Dieser quere Zug von Stranggewebe ist in manchen Fallen an Methylenblau- 
praparaten nur ungentigend gefarbt und zwar dann, wenn die Basalpolster an 
kontrahierten Exemplaren so dicht aneinanderliegen, daB die zwischen ihnen 
befindliche Bucht zu einer engen Spalte wird, in welche die Methylenblaulésung 
nur ungeniigend eindringen kann, Wie denn tiberhaupt die Methylenblaufarbung 
sich an die Oberflachen halt und wenig Neigung hat, in die Tiefen der Gewebe 
einzudringen. Es empfiehlt sich in diesem Falle Rippen zu untersuchen, welche 
langere Zeit in der Methylenblaulésung gelegen haben, 

Von dem Zusammenhang, in welchem die Sinneszellen der Basal- 
polster mit diesem queren Zug von Stranggewebe stehen, habe ich bereits 
oben (8S. 662) gesprochen. Verfolgt man diesen queren Zug nach den 
Seiten der Rippen (Abb. 11 und 15), so erkennt man, daB er sich in zwei 
Aste gabelt, von denen der eine den Seitenrand des vorderen, der andere 
den des hinten folgenden Basalpolsters umzieht. Diese seitlichen Aste 
stehen mit jenen in kontinuierlicher Verbindung, welche von den queren 
Ziigen der nachst vorderen und der nachsten hinteren Bucht abgegeben 
werden, Es entsteht auf diese Weise zu beiden Seiten der Rippe ein aus 
aufeinanderfolgenden Arkaden gebildeter Lingsstrang, welcher vom api- 
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kalen Ende der Rippe (wo er mit dem Stranggewebe der Flimmerrinne 
in Verbindung steht) bis zu deren in der Nahe des Mundes gelegenen 
oralen Ende hinlauft (vgl. das Schema Abb. 20). 

Das ganze Stranggewebe der Rippe hat sonach eine strickleiterférmige 
Gestalt. Es besteht aus zwei seitlichen Langsziigen, welche durch quere 
Briicken miteinander zusammenhiingen. Die seitlichen Langsziige stehen 
mit dem diffusen Hautnervensystem in kontinuierlichem Zusammenhange 
Andererseits gehen von diesen Lings- und Querstammen die Nervenziige 
ab, welche in die Basalpolster eintreten und zur Innervierung der 
Flimmerzellen dienen. 

Wir haben noch das orale Ende dieses Strangsystems der Rippen ins 
Auge zu fassen. Ich werde zu beschreiben haben, da8 unter dem Epithel 
des Mundsaumes ein ringférmig geschlossener Zug von nervésem Strang- 
gewebe hinzieht, welcher die von den dort reichlich vorkommenden 
Sinneszellen kommenden Impulse sammelt und mit dem diffusen Haut- 
nervensystem in Zusammenhang steht. Es lag nun die Vermutung nahe, 
daB dieser Nervenring mit den Ziigen von Stranggewebe, welche an den 
Seiten der Rippen langs verlaufen, in direktem Zusammenhange steht. 
Ich habe aber von einer solchen Verbindung nichts erkennen kénnen. 
So wie jede Rippe oralwarts in immer kleiner und kleiner werdende 
Ruderplattchen auslauft, bis man die letzten und ganz unansehnlichen 
kaum mehr auffinden kann, so schienen mir auch die sie begleitenden 
Ziige von nervésem Stranggewebe sich ganz allmahlich in das diffuse 
Hautnervensystem zu verlaufen. Méglicherweise sind aber doch direkte 
Zusammenhinge mit dem zirkuléren Mundringe vorhanden, welche sich 


' nur meiner Beobachtung entzogen haben. 


Von dem Stranggewebe der Rippen bei Beroé hat Samassa (Nr. 26) 
einiges beobachtet. Im allgemeinen leugnet ja Samassa das Vorhanden- 
sein eines Nervensystems bei den Ctenophoren. Er konnte sich von dem 
Vorhandensein eines diffusen Hautnervenplexus nicht tiberzeugen. 
Ebenso wendet er sich auch gegen die Deutung gewisser feiner Fasern in 
der Gallerte als Nervenfasern. Die Gallerte ist fiir ihn praktisch nerven- 
los. Die Muskeln werden zur Kontraktion gereizt, indem ,,ein von auBen 
kommender mechanischer Reiz die Muskelenden am Epithel direkt 
trifft’‘. Zur besseren Ubertragung des Reizes auf die Enden der Muskel- 
fasern diirften die Borsten des Epithels dienen (26, S. 227). 

Wenn also nach Samassa den Ctenophoren kein Nervensystem zu- 
kommt, so stand er doch unter dem Eindrucke, ,daB sie sich in einem 
Zustande befinden, wie er der Bildung des Nervensystems bei den Bi- 
lateraltieren vorausgegangen sein muB‘‘. Er unterscheidet zum Zweke 
einer phylogenetischen Vorstellung drei aufeinanderfolgende Stufen. Zur 
ersten und urspriinglichsten rechnet er Formen wie die Lobaten und die 
Cestiden, bei denen die Ruderplattchen durch Flimmerstreifen verbunden 
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sind. Zur zweiten Stufe rechnet er Callianira und Hormiphora, bei denen 
die aufeinanderfolgenden Basalpolster durch kernlose Fasern. verbunden 
sind, welche physiologisch eine nervenahnliche Funktion haben diirften. 
Die dritte und héchste Stufe wird durch Beroé repriasentiert, welche also 
unter allen Ctenophoren eine Ausnahmestellung einnimmt. ,,Hier sind 
Epithelzellen der Basalpolster aus ihrem epithelialen Verbande aus- 
geschieden und haben sich zu Fasern umgestaltet (Abb. 27 und 28, VF), 
welche die Basalpolster untereinander verbinden. Sie besitzen physio- 
logisch offenbar nervenahnliche Funktion und da sie auch histologisch 
den Charakter selbstandiger Nervenfasern erlangt haben, so stehe ich 
nicht an, sie als soleche zu bezeichnen.‘‘ Ich mu Samassa diesbeztiglich 
vollstandig beistimmen und aus einer Betrachtung seiner angefiihrten 
Abbildungen scheint mir hervorzugehen, daB er tatsaichlich bei Beroé 
etwas von den Elementen des Stranggewebes beobachtet und richtig ge- 
deutet hat. Damit soll aber nicht gesagt sein, daB ich Samassas Ab- 
leitung des Nervensystems aus den Vorstufen 1 und 2, welche nur Kin- 
richtungen fiir die ,,neuroid transmission‘‘ aufweisen, beipflichte. Die 
Quelle fiir die Entstehung des Nervensystems ist meiner Ansicht nach 
im diffusen Hautnervenplexus zu suchen. 

Um mich nicht zu zersplittern, habe ich nur Beroé untersucht. Ich 
halte es aber fiir wahrscheinlich, da8 meine Vorstellungen vom Bau des 
Nervensystems mutatis mutandis auch auf die tibrigen Ctenophoren tiber- 
tragen werden diirfen. Der diffuse Hautnervenplexus diirfte wohl allen 
Ctenophoren zukommen. Er wurde schon von Hrertwic an Beroé, Cestus, 
Callanira bialata und Cydippe hormiphora beobachtet und von BETHE 
an einer bei Helgoland vorkommenden Oydippe (= Pleurobrachia pileus 
O. Fr. Mix.). Da nach meiner Auffassung das Stranggewebe nur eine 
Modifikation des allgemein verbreiteten Hautnervenplexus darstellt, so 
halte ich es fiir wahrscheinlich, da8 auch bei den iibrigen Ctenophoren 
unter den Flimmerrinnen und an den Rippen solche Ziige von Strang- 
gewebe vorkommen, wie bei Beroé. Hierauf deuten die physiologischen 
Experimente. Wenn auch bei den verschiedenen Formen Abweichungen 
anzuerkennen sind (wie z. B. hinsichtlich der Starke der Automatie), so 
finden sich doch bei allen untersuchten Ctenophoren dieselben Grund- 
ziige im Ablauf der Reflexe, wie bei Beroé, 


X. Der Ubergang der Flimmerrinne in das apikale Rippenende. 
Im allgemeinen setzt sich bei den Ctenophoren die Flimmerrinne mit 
einer dreieckigen Verbreiterung an das Basalpolster des ersten apikal- 
warts gelegenen Schwimmplattchens an (CHuN 8, 8. 80). Die Be- 
roiden machen hiervon insofern eine Ausnahme, als bei ihnen sich die 
Flimmerrinne spatelférmig erweitert, und diese Erweiterung sich in die 
Rippe hinein fortsetzt. Dies wird nur dadurch méglich, daB die ersten 
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Ruderplattchen der Rippe mitsamt ihren Basalpolstern in zwei Halften 
geteilt sind, welche auseinanderweichen, um die erweiterte Flimmerrinne 
zwischen sich aufzunehmen. Von diesen Verhaltnissen hat Cuun auf 
Taf. XIVa seiner Monographie in Abb. 7 eine ungemein instruktive Ab- 
bildung fiir Beroé Forskalii gegeben. Bei Beroé ovata sind die Verhilt- 
nisse wechselnd. Es kommt vor, da8 nur das erste Ruderplattchen in 
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Abb. 15. Ubergang der Flimmerrinne in das apikale Rippenende. Fltichtige Skizze nach frischem 

Priparat. Farbung nach UNNA. Man sieht bei d die Ziige von Stranggewebe, welche die seit- 

lichen Teile der Basalpolster bogenférmig umziehen und sich zu zwei seitlichen Lingsstringen 

zusammenfiigen. Bei e Teile der Querbriicken Beziiglich der tibrigen Buchstaben vgl. die Be- 
schreibung im Text. Vergr. etwa 160. 


zwei Halften geteilt ist. Dann liegt die verbreiterte Partie der Flimmer- 
rinne der Hauptsache nach vor dem ersten Ruderplattchen. Oder sie 
schiebt sich zwischen die auseinanderweichenden Halften der ersten zwei 
oder drei Ruderplaittchen ein. Das vierte Ruderplattchen ist in der 
Regel kaum mehr geteilt und nimmt nur den letzten verschmalerten 
Zipfel der hier endenden Flimmerrinne in sich auf. 

Z, {. Morphol. u. Okol, d. Tiere Bd. 9. 44b 
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Ich gebe von dem Ansatz der Flimmerrinne an das Rippenende in 
Abb. 15 eine sehr rasch verfertigte, fliichtige Skizze von einem vital ge- 
farbten und frisch untersuchten Methylenblaupraiparat. Die Verbreite- 
rung der Flimmerrinne gegen ihre Ansatzstelle war in diesem Falle we- 
niger deutlich ausgepragt als sonst. Je mehr man sich dieser Stelle nahert, 
um so mehr Andert sich der Charakter des unter der Flimmerrinne hin- 
ziehenden Stranggewebes. Die Maschen werden kiirzer und fast isodia- 
metrisch (bei a). Sie 4hneln denen des diffusen Hautnervenplexus. Die 
Zahl der Nervenzellen, welche untereinander zusammenhangen, vermehrt 
sich erheblich. Sie bilden schlieBlich einen ganz dicht gefiigten Plexus, 
von dem an meinem Praparate allerdings nur bei 6 und ¢ etwas zu sehen 
war, wahrend vor und hinter c die Methylenblaufarbung ausgelassen 
hatte. Von diesem dicht gefiigten Nervenplexus, welcher unter der 
spatelformigen Endausbreitung der Flimmerrinne vorhanden ist, gehen 
die fiir die Rippen beschriebenen Ziige des Stranggewebes aus. Man er- 
kennt bei d die Stranggewebsziige, welche die seitlichen Partien der 
Basalwiilste bogenfoérmig umkreisen und in e wenigstens teilweise etwas 
von den queren Ziigen, welche zwischen den aufeinanderfolgenden Basal- 
polstern hinziehen. An diesem Praparate waren auch recht gut bei f die 
einstrahlenden Nervenztige zu sehen, welche sich in das Gewebe der 
Basalpolster hineinbegeben, um die Innervation der Flimmerzellen zu 
vermitteln. 

Wir konnen also zusammenfassend sagen: Die Flimmerrinne ragt mit 
einer lanzettformigen Endausbreitung in das vordere apikale Rippenende 
hinein. Unter ihr nimmt das Stranggewebe einen besonders zellenreichen 
und dichtgefiigten Charakter an. Es steht mit den quer- und langsver- 
laufenden Stranggewebsztigen der Rippen in kontinuierlicher Verbindung. 

Nicht bloB die Zellen des Stranggewebes, auch die tibrigen Gewebe 
dieser Region haben, wenn ich mich so ausdriicken darf, embryonalen 
Charakter. Sie sind plasmareich, sukkulent und stark farbbar. Wir be- 
finden uns hier an einer Stelle regeren Wachstums, von welcher sowohl 
an die Flimmerrinne als auch an die Rippe immer neue Elemente ab- 
gegeben werden, worauf schon Samassa (26, S. 213) aufmerksam ge- 
macht hat. Hier entstehen neue Ruderplattchen und die kleinen rund- 
lichen Halften der Basalwiilste, zwischen denen sich die Endausbreitung 
der Flimmerrinne einschiebt, sind als Keime von werdenden Ruderplatt- 
chen zu betrachten. 

Wenn beim sekundaren Hemmungsreflex die Rippe in die Tiefe ver- 
sinkt, so wird diese vorderste Region nicht von zwei seitlichen Gallert- 
wiilsten tiberdeckt. Ks wolbt sich von der apikalen Seite her eine un- 
paare Haube oder Kappe tiber das Vorderende der Rippe hinweg, welche 
aber mit den weiter hinten folgenden seitlichen Gallertwiilsten in direk- 
tem Zusammenhange steht. 


ee NER AY Teen Oe 


Ty eet 


bildung bei Herrwic 


Vom Nervensystem der Ctenophoren. 669 


XI. Der Mundsaum. 

Der Mundsaum (vgl. 8. 643) ist ungemein reizbar und reich an Sinnes- 
zellen und an Nervengewebe. Er enthalt einen den Mund umkreisenden 
Ring von Stranggewebe. Wie schon erwahnt, besteht der Mundsaum 
aus drei differenten Epithelstreifen, welche sich am Mundrande zwischen 
der auBeren Haut und dem Magenepithel einschieben: Flimmerstreifen, 
Driisenwulst und Sinneswulst. Es hangt vom Kontraktionszustand ab, 
ob man diese Bildungen mehr auf die auBere Hautseite oder auf die 
innere Magenseite verlagert findet. Ich gebe zur Orientierung eine 
Flachenansicht von einem Stiickchen des Mundsaumes nach einem Pra- 
parate, welches densel- 
ben ganz an die AuBen- 
seite des Mundrandes 
verlagert zeigte (Abb.16). 
Man vergleiche aber auch 
die Querschnitte, welche 
Cuun 8, Taf. XV, Abb. 
19 und Samassa 26, Taf. 
VIII, Abb. 5 vom Mund- 
saume von Beroé geben 
und auBerdem die Ab- 


(oy tat. 1X Abb. 17). 
An unserem Bilde (Abb. 


16) guckt noch am un- ayn \ 
teren Rande etwas von wi a ne 
dem Magenepithel mit SSH 
po merkwiirdigen Abb. 16. Mundsaum von Be7o0é. Flaichenansicht von auBen. 


sibelformigen Cilien (m) dr Driisenwulst, ec Hautepithel, f? Flimmerstreifen, m Magen- 
vor. Die Kriimmung die- epithel, s Sinneswulst. Vergr. etwa 340. 
ser hakenférmigen dicken Cilien, welche ahnlich den Membranellen und 
Pektinellen der Ciliaten aus verklebten Wimpern zusammengesetzt sind, 
ist eine derartige, daB eine erfafte Beute durch ihre Bewegung in das 
Innere des Magens hineinbeférdert wird. Gegen den Flimmerstreifen (f1) 
zu werden diese siibelformigen Cilien sparlicher; sie stehen nun in gréBe- 
ren Abstanden. Samassa erwihnt, daB sich dicht am Flimmerstreifen, 
aber noch unterhalb desselben eine einzige Reihe groBer Zellen mit fein- 
kérnigem Inhalt (26, Taf. VIII, Abb. 5 #Z) hinzieht, welche er fiir 
Driisenzellen hilt. Ich habe auf ihr Vorkommen nicht geachtet und 
kann auch der Schilderung, welche Hertwie und Samassa vom Flimmer- 
streifen geben, nichts hinzufiigen. 

Auf den Flimmerstreifen folgt, wenn wir in unserer Abb. 16 nach 
aufwirts fortschreiten, zunachst der Driisenwulst dr und dann der klein- 
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zellige, mit konischen Taststiften besetzte Sinneswulst s, an den sich dann 
ganz zu oberst das Epithel der 4uBeren Haut ec anschlieBt. Obgleich es 
nach unserem Bilde nicht so scheinen méchte, so haben doch Driisen- 
wulst und Sinneswulst im wesentlichen die gleiche Zusammensetzung. 
Es fehlt im Driisenwulst nicht an Sinneszellen mit den spindelformigen 
Taststiftchen (Abb. 17). Nur sind sie dort entsprechend der auBer- 
ordentlichen Hohe der Driisenzellen, zwischen denen sie eingefiigt sind, 
sehr langgestreckt fadenférmig. Ihr Nervenfortsatz, den man an frischen 
Methylenblaupraparaten oft sehr weit verfolgen kann, méchte wohl mit 
dem Stranggewebe unter dem Sinneswulst in Zusammenhang stehen, 
was ich aber nicht beobachtet habe. Und andererseits ist der Sinneswulst 
besonders an manchen Stellen ungemein reich an Driisenzellen von dem 
eleichen Bau, wie ich ihn fiir die Driisenzellen des Driisenwulstes schil- 
dern werde. Nur sind sie dort nicht so groB und nicht von der gleichen 
Héhe wie die Driisenzellen des Driisenwulstes. 

Zu dem Bilde der Abb. 16 habe ich hinsichtlich des Driisenwulstes 
noch folgendes hinzuzufiigen. Durch den Druck, dem das Praparat aus- 
gesetzt war, sind die sehr hohen Driisenzellen niedergedriickt worden. 
Man erhalt also hier vom Driisenwulst nicht eigentlich eine Flachen- 
ansicht, sondern sieht ihn in seitlicher Ansicht, und zwar entspricht das 
im Bilde untere Ende der durchsichtig, homogen erscheinenden Driisen- 
zellen der freien Oberflaiche des Driisenepithels. Dort sieht man zwischen 
ihr und dem Flimmerstreifen eine schaumige Masse, welche ich fiir ver- 
quollenes Driisensekret halte. 

Im ibrigen hat der Driisenwulst eine ungemein komplizierte Zu- 
sammensetzung und erforderte ein eingehenderes Studium. Was ich hier 
gebe, ist nur eine sehr unge- 
niigende Abschlagszahlung. 
Es wiirde mich zu weit fiih- 
ren, auf zahlreiche Details 
einzugehen, welche ich beob- 
achtet habe. 

Die sehr umfangreichen 
Driisenzellen, der Hauptbe- 
standteil des Driisenwulstes, 
erscheinen ~birnférmig — mit 

verschmalertem basalen 
Abb.17. Aus dem Driisenwulst. Drei Driisenzellen und eine Hnds, in welohom/ daa 
einearclic: liegt. Ihr Inhalt zeigt an 
gut konservierten Stiicken 
eine eigentiimliche Struktur, von der, wie ich glaube, schon EIMER etwas 
gesehen hat. Er besteht namlich aus kingsverlaufenden Schliuchen, in 
denen die Sekretkérnchen in Reihen angeordnet liegen. Ich habe in 
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meiner Abb. 17 meist.nur eine Reihe von solchen Kérnchen angedeutet. 
In Wirklichkeit handelt es sich aber in jedem Schlauche um ein ganzes 
Bindel von solchen Kérnchenreihen. Nach unten gegen den Zellkern zu 
verschwinden die Grenzen zwischen den Sekretschlauchen mehr und 
mehr. Es handelt sich also hier um ein sogenanntes geformtes Sekret. 
Gewohnlich aber kann man von dieser Struktur nichts erkennen. Die 
Sekretkérnchen neigen sehr zur Verquellung. Dann ist der Inhalt der 
Driisenzelle eine schaumig erscheinende Masse, die schlieBlich ganz ho- 
mogen wird und aus dem freien, distalen Ende der Driisenzelle ausflieBt. 

In Wirklichkeit sind die Umrisse der Driisenzellen nicht rundlich 
birnférmig. Sie erscheinen uns nur so. Durch gegenseitigen Druck plat- 
ten sie sich gegeneinander ab und werden, bienenwabenahnlich, zu etwa 
hexagonalen Prismen. Die Kanten dieser Prismen, an denen je drei 
Flachen aneinanderstoBen, enthalten nun mannigfaltige Gewebselemente. 
Ich will diese Prismenkanten als Pfeiler bezeichnen. Zunachst enthalten 
sie sehr haufig auffallend dunkel erscheinende, dichte Kérnchenansamm- 
lungen. Ich glaube, daB es sich um jugendliche Driisenzellen handelt, 
welche zum Ersatz der verbrauchten zwischen diesen emporriicken. Man 
findet diese Granulaanhiufungen namlich manchmal zwischen den ba- 
salen Teilen der Driisenzellen (Abb. 17), aber in anderen Fallen erscheinen 
sie an die Oberflache des Driisenepithels emporgeriickt, wo sie dann als 
dunkle keulige Massen zwischen den Driisenzellen erscheinen (Abb. 16). 

Auer diesen Kérnchenanhaufungen finden sich in den Pfeilern noch 
Sinneszellen mit je einem Taststift (Abb. 17), von ganz ahnlicher Art, 
wie sie im Sinneswulst so reichlich vertreten sind. Man bekommt sie 
aber nur selten gut und deutlich zu sehen, weil sie oft durch die anderen 
Gewebselemente der Pfeiler verdeckt sind. Ich habe sie schon oben 
8. 670 erwahnt. 

AuBerdem enthalten die Pfeiler noch Muskelfasern, welche sich nach 
unten in die Gallerte fortsetzen. Sie biegen sich um das untere, orale 
Ende der zirkularen Muskelschicht herum und lassen sich oft auf weite 
Strecken verfolgen. 

Die beiden zuletzt genannten Gewebselemente in den Pfeilern: Ner- 
venziige und Muskelfasern weichen gegen die Basis des Driisenepithels 
zu etwas auseinander. Sie umziehen den basalen Teil der Driisenzellen 
in auBerst zierlichen Arkaden. Auch finden sich im basalen Teile des 
Driisenwulstes grofe eigentiimliche Nervenzellen, die vielleicht zur 
Muskelinnervation in Beziehung stehen. Doch das fiihrt zu weit. 

Die Schilderung des Sinneswulstes soll uns nur kurz beschiftigen. 
Ich habe schon von seinem Reichtum an Driisenzellen gesprochen, was 
auf meinen Bildern nicht zum Ausdruck kommt. Man vergleiche aber 
die Abbildung bei Herrwre (19) Taf. XIX, Abb. 17 y, wo der Uber- 
gang vom Driisenwulst in den Sinneswulst dargestellt ist. Man sieht 


672 K. Heider: 


gerade an der Ubergangsstelle einen groBen Reichtum von Sinneszellen 
mit Taststiftchen. Beziiglich des Baues dieser Sinneszellen habe ich der 
Schilderung und Abbildung von HErtwic 


U; (19, Taf. XTX, Abb. 11) nichts hinzuzufiigen. 
1% : Hertwic zeichnet an einer Sinneszelle einen 
up Auslaufer, der aber nicht ,,den Eindruck 
y eines Nervenfadchens gemacht hatte“. Viel- 


i leicht war es aber doch ein solches. Ich 

konnte an einzelnen Stellen (Abb. 18) von 

blogs 5) " der Sinneszelle ein Fadchen abgehen sehen, 

oo aan ‘ welches mit den Nervenzellen des subepi- 

; si thelialen Plexus in Zusammenhang stand. 

Abb. 18. Sinneszelle vom Rande des Wie in dem friiher (8. 650) bei Besprechung 

Sinneswulstes in Zusammenhang mit des diffusen Hautnervenplexus behandelten 

dem subcutanen Nervenplexus. ; 5 

Falle, so muB ich es auch hier unent- 

schieden lassen, ob dieser AnschluB auf kontinuierlichem Zusammenhang 
oder nur auf Bertithrung beruhte. 

Wenn sich der Sinneswulst durch seinen groBen Reichtum an Tast- 
stiftchen tragenden Sinneszellen auszeichnet, so entspricht diesem in den 
tieferen Schichten des Epithels eine ungemeine Fiille an plexusartig ver- 
bundenen Nervenzellen. Mehr der Oberflache genihert, unterscheidet 
sich dieser Nervenplexus von dem des allgemeinen diffusen Hautnerven- 
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Abb. 19. Vom Rande des Sinneswulstes. Das Epithel am Rande in optischem Durchschnitt ent- 
halt drei Sinneszellen. m Oberflachlicher Nervenplexus, darunter in st ein Zug von Stranggewebe. 


systems nur durch die Kleinheit seiner Maschen (Abb. 19 n) und die oft 
dichtgedrangte Lage der zahlreichen Nervenzellen. In der tiefsten an 
die Gallerte angrenzenden Schicht aber nimmt der Plexus den typischen 
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Charakter des Stranggewebes an (Abb. 19 st). Hier werden die Maschen 
in die Lange gezogen und die Nervénzellen sind ungemein klein, spindel- 
formig und bipolar. Man moéchte wohl vermuten, da8B dieser Strang- 
gewebsplexus die rasche Weiterleitung der Erregung im Umkreise des 
Mundes vermittelt, waihrend der oberflachliche Plexus den Anschlu8 
an das diffuse Nervensystem der angrenzenden Hautpartien tibernimmt. 

Der den Mund umziehende Stranggewebsring liegt dem unteren Ende 
der den Magen umhiillenden zirkuliren Muskelschicht dicht an. Es ist 
die Stelle, von welcher Hertwie (19, S. 397) sagt, daB die zirkulare 
Muskelschicht am Mundrande aufhért, ohne sich zu einem besonderen 
Sphinkter zu verdicken. Diese Muskelgewebsziige, welche den Sinnes- 
wulst begleiten, sind oft aus ungemein feinen und zarten Fasern zu- 
sammengesetzt, welche auch die Methylenblaufarbung gern annehmen. 
Man ist dann oft im Zweifel. Um nicht in den Fehler Ermers zu ver- 
fallen, welcher vielfach feine Muskelfasern fiir Nerven hielt, machte ich 
es mir zum Grundsatz, alle jene Falle aus der Betrachtung auszuschalten, 
in denen ich den geringsten Zweifel hegte und nur jene zuzulassen, welche 
die mir wohlbekannten typischen Merkmale des echten Stranggewebes 
aufwiesen. Diese sind: Plexusbildung durch reichliche Anastomosen 
zwischen den einzelnen Faserchen und das Vorhandensein kleiner spindel- 
férmiger bipolarer Nervenzellen im Verlaufe der Faserchen. Feine 
Muskelzellen ziehen oft lange parallel miteinander, ohne scheinbare Ver- 
bindungen aufzuweisen. Sie schwellen zwar um die Kerne oft spindel- 
férmig an, aber diese Anschwellungen sind gréBer als die bipolaren Zellen 
des Stranggewebes. Im ganzen genommen erscheinen die Muskelfaser- 
ziige doch etwas derber, straffer, geordneter als die Ziige des Strang- 
gewebes. Sobald ich solche Biindel von dicht gedrangten parallel ver- 
laufenden Fasern erklickte, erklarte ich sie ohne weiteres fiir Muskel- 
faserztige, sie mochten so fein und zart sein, wie immer. Ich muB zu- 
geben, da manchmal die Entscheinung eine schwierige ist. Wenn ich 
aber in einen Fehler verfallen bin, so ist es eher der, da ich wirkliche 
Nervenstrange nicht als solche anerkennen wollte. 

Der Sinneswulst ist gegen die Haut nicht immer so scharf abgesetzt, 
wie dies meine Zeichnung Abb. 16 andeutet. Oft geht er in diese ohne 
Grenze iiber. Das hiingt von Zustinden der Kontraktion ab. 


XII. Schlufbemerkungen. 

Das Nervensystem der Ctenophoren steht noch auf einer verhiltnis- 
miBig niedrigen Stufe der Entwicklung. Es findet sich keine Zentrali- 
sierung, keine Anhaufung von Nervenzellen zu eigentlichen Ganglien 
und dementsprechend fehlen auch wirkliche Nerven. Alles ist noch 
plexusartig entwickelt, und zwar lassen sich in der Haut zwei Erschei- 
nungsformen des Nervenplexus auseinanderhalten: das diffuse Haut- 


674 K. Heider: 


nervensystem und die mit demselben zusammenhangenden Ztige des — 


Stranggewebes. Ich gebe in Abb. 20 ein Schema der Topographie des 
Stranggewebes und verweise auf die beigefiigte Figurenerklarung. 
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Beziiglich des Vorkommens und der Verbreitung von Nervenfasern 


in der Gallerte weiB ich nichts aus eigener Erfahrung beizubringen. Es 
ist dies ein fiir mich noch sehr dunkler Punkt. Ich bin tiberzeugt, daB 
die hochentwickelte Muskulatur der Ctenophoren durch Innervation zu 
geregelter Tatigkeit angeregt wird. Also mu die Gallerte von Nerven- 
fadchen durchzogen sein, welche an die Muskelfasern herantreten. Solche 
Nervenfadchen hat man vielfach zu sehen geglaubt, aber — wie ich schon 


oben 8.673 bemerkte — sind die Schwierigkeiten ihrer Abgrenzung gegen- ~ 


iiber feineren Muskelfasern groB. Es fehlen scharfe unterscheidende 


Merkmale und die differentiellen Nervenfarbungen scheinen uns hier — 


auch im Stiche zu lassen. Ebensowenig befriedigend ist fiir mich der 
Zustand unserer Kenntnisse beztiglich der Innervation der Muskelfasern. 
In welcher Form treten die Nervenfibrillen an die Muskelzellen heran und 
wie endigen sie an diesen? Man hat wohl beobachtet, daB jene feinen 
Faserchen, welche Hertwic und K. C. SCHNEIDER fiir Nervenfasern er- 
klaren, durch feine Protoplasmabriicken mit den Muskelfasern zu- 
sammenhangen. Daf dies aber die normalen Wege der Reiziibertragung 
sind, erscheint zweifelhaft, da ja sowohl die Nervenfadchen unter sich, 
als auch die Muskelzellen untereinander vielfach derartige Verbindungen 
aufweisen. Ich wiinschte befriedigendere Feststellungen, welche sich 
vielleicht doch an Methylenblaupraparaten oder mittels Silbermethoden 
gewinnen lieBen. Es ist ja wahrscheinlich, daB sich die von K. C. SCHNET- 
DER (27) gegebenen Bilder und besonders seine Abb. 8 wirklich auf 
die Innervation von Muskelfasern beziehen. Aber bei dem Fehlen eigener 
Anschauung kann ich diesbeziiglich nichts Sicheres aussagen. 

Jene Krscheinungsform des Nervenplexus, welche ich als Strang- 
gewebe bezeichnet habe, kommt nicht bloB den Ctenophoren zu. Sie ist 
weiter verbreitet. Zunachst findet sie sich bei den Cnidariern. HapZ1 
(18) beschreibt einen offenbar aus Stranggewebe bestehenden FuB- 
nervenring bei Hydra (S. 249) und ein ihnlicher schwacherer Ring findet 
sich am Mundfelde (S. 249). Man vergleiche seine Textabb. 2 auf 8. 246 
und die sehr instruktive Abbildung auf Taf. II, Abb. 6. Bei den Aktinien 
fand GRoSELJ einen Zug von Stranggewebe mit bipolaren Ganglienzellen 
in der Schlundrinne. Er sagt: ,,Die in der Schlundrinne anzutreffenden 
Nervenfasern sind so dicht und so wohl orientiert, daB wir hier eine deut- 
liche Nervenbahn vor uns haben, die man direkt mit einem Nerven zu 
vergleichen berechtigt ist‘ (17, 8. 299). Fiir Rhizostoma Ouvieri gibt 
Husse (20) an, daB von den acht unter den Randkérpern gelegenen 
Zentren radiire, Nerven vergleichbare, von bipolaren Ganglienzellen aus- 
gehende Nervenfaserstrafen in die RingnervenstraBe hinziehen. Vel. 
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Abb. 20. Schema der Topographie des Stranggewebes von Beroé. Hs sind nur die Stranggewebs- 
ziige der vier dem Beschauer zugekehrten Rippen eingezeichnet, welche von links nach rechts 
mit J, IJ, IT, IV bezeichnet sind. In J und JV sind die Ziige des Stranggewebes nur durch 
dicke schwarze Linien gekennzeichnet; in JZ ist der Verlauf der Fasern des Stranggewebes an- 
gedeutet; in ZIZ die Zellkerne der Stranggewebsziige. Da und dort erkennt man Nervenziige, 
welche in die Basalpolster einstrahlen. Der diffuse Hautnervenplexus ist nur in der rechten 
Hialfte der Figur wiedergegeben. Die Maschen sind im Verhialtnis zu groB. Im Zwischenraum 
TIII—IV sind auch die Zellkerne des Hautnervenplexus eingezeichnet. Die einzelnen Abschnitte 
des den Mund umziehenden Stranggewebsringes sind im gleichen Charakter gehalten wie die 
entsprechenden Rippen. 
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sein Schema Taf. XXII, Abb. 22. Uberall, wo es sich um bestimmt ge- 
richtete Reizleitung handelt, geht der Hautnervenplexus in die Modi- 
fikation des Stranggewebes iiber. 

Aber auch bei den héheren Metazoen, bei denen sich das Nerven- 
system schon vom Ektoderm losgetrennt hat und Anhaufungen von 
Nervenzellen als Ganglien zur Ausbildung gekommen sind, finden sich 
Leitungsstrange, welche meiner Ansicht nach in Hjnsicht auf ihren Bau 
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als aus Stranggewebe bestehend betrachtet werden miissen. So z. B. bei 


den Mollusken, bei denen vielfach die ,,Nerven‘‘ mit Ganglienzellen ver- 


sehen erscheinen. Ich habe dies an den Tentakelnerven von Nautilus — 
gesehen und auch bei Chiton kommt derartiges vor, wie denn iiberhaupt — 


Stranggewebsztige im Kreise der Mollusken weitere Verbreitung haben 
méchten. Solche Strange, in deren Nervenbahn Ganglienzellen ein- 


geschaltet sind, miissen sich in bezug auf Reizleitungsgeschwindigkeit, — 
Dekrement usw. von echten Nerven unterscheiden. Es wird eine Auf-— 


gabe weiterer morphologischer und physiologischer Untersuchungen sein, 
auf diese Differenzen genauer zu achten. 


Ich unterscheide in der Ausbildung des Nervensystems drei Stufen: 


I. Diffuse Pleausbildwng. Beispiel: Der diffuse Hautnervenplexus der — 


Ctenophoren und der Cnidarier. 


Il. Reizleitungsstrdnge. Diese bestehen aus Stranggewebe. Es sind 


bei ihnen in den Verlauf der Leitungsbahn Ganglienzellen eingeschaltet. 
Und 


If. Hchie Nerven. Sie bestehen ausschlieBlich aus Nervenfasern, also 
aus Achsenzylindern oder Neuriten. Die Zellen, von denen diese ent- 
springen, finden sich in den Sinnesorganen und in den gangliésen Nerven- 
zentren. 

Aber auch noch nach einer anderen Richtung leiten die Ctenophoren 
zu den Verhaltnissen bei den héheren Formen der tierischen Reihe hin- 
tiber. Es bereitet sich bei ihnen eine Versenkung des Nervensystems 
durch Invagination vor, wie eine soleche uns bei der Entwicklung des 
Nervensystems der Deuterostomia entgegentritt. Bei den Ctenophoren 
handelt es sich zunichst nur um eine fakultative Invagination beim 
sekundiren Hemmungsreflex (vgl. S. 646). Es werden hier nach starkerer 
Reizung, aber auch besonders nach Atropineinwirkung die Rippen, die 
Flimmerrinnen und das Scheitelorgan in die Tiefe der Gallerte durch 
Muskelkontraktion versenkt, und durch seitlich sich erhebende Gallert- 


wiilste tiberdeckt, so daB sie schlieBlich in einen Kanal zu liegen kommen, © 


indem die von den Seiten emporwachsenden Gallertwiilste sich bis zu 
dichter Beriihrung aneinanderlegen. Es handelt sich hierbei nicht — wie 
man wohl auf den ersten Anblick glauben méchte —, um eine regellos ab- 
laufende, klumpig kugelige Zusammenziehung des ganzen Korpers. Viel- 
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mehr sind es ganz bestimmt normierte Mechanismen der Versenkung, 
welche hier in Tatigkeit treten. Wir haben Formen vor uns, welche 
bei Gelegenheit ihr ganzes Stranggewebe in gesetzmaBiger Weise in- 
vaginieren. Die Rippenquallen kénnen uns also eine Vorstellung davon 
erdffnen, wie bei den Formen mit invaginiertem Nervensystem ein der- 
artiger Zustand akquiriert sein mag. 
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VERGLEICHENDE BETRACHTUNGEN UBER 
DAS SCHALENWACHSTUM DER WEICHTIERE (MOLLUSCA). 
Von 
Dr. ALBERT FLEISCHMANN, 
Professor der Zoologie in Erlangen. 


(Eingegangen am 13. August 1927.) 


Die Sammlung des zoologischen Institutes ist vor drei Jahren dank 
der Stiftung des Ehrensenators der Universitat Erlangen, Herrn Kom- 
merzienrates Dr. ing. h.c. Frrrz Hornscuuce# in Kulmbach, durch einen 
Schatz an Muschel- und Schneckenschalen bereichert worden, der von 
dem zu Kulmbach verstorbenen Kaufmann Huco Hxss& wahrend eines 
arbeitsreichen Lebens zusammengetragen worden war. Huco HEssE 
wurde als Naturforscher geboren, aber ein mifgiinstiges Schicksal 
sperrte ihm den Zugang zu seinem wahren Berufe und zwang ihn, seiner 
Familie Unterhalt durch kaufminnische Tatigkeit zu verdienen; freilich 
hat er seiner leidenschaftlichen Liebe zur Naturgeschichte niemals ent- 
sagt und als einsamer Forscher auBerhalb der Zunft alle Freistunden 
zum Sammeln und Beobachten ausgenutzt. Die treffliche Zusammen- 
stellung aller Tiere aus der Umgebung Kulmbachs im dortigen Stadt- 
museum ist ein beredtes Zeugnis seines unermiidlichen Fleifes wie seines 
bewundernswerten Geschickes. Jeder Fachmann wird beim Anblick 
dieses Werkes schmerzlich bedauern, daf ein so hervorragend begabter 
Mann sich nicht ausschlieBlich auf dem ihm von Natur aus gewiesenen 
Felde betatigen konnte. Auch die von Huco HEssz hinterlassene Schal- 
tiersammlung verrat das hohe wissenschaftliche Verstandnis ihres Griin- 
ders; denn statt dem falschen Ziele einer unerreichbaren Vollstiindigkeit 
an Artenzahl nachzujagen, hat Huco Hesse recht viele Schalen einer 
Art sich zu verschaffen gewuBt und damit eine sehr wertvolle Grund- 
lage fiir vergleichende Arbeit hinterlassen. 

Beim Einordnen des neuen Zuwachses in die alteren Bestinde des 
zoologischen Institutes fiel mein Auge auf die ungleich groBen Schalen, 
die unter den zahlreichen Beispielen der Muschel- und Schneckenarten 
lagen, und bald hatte ich aus den _verworrenen Haufen schéne Wachs- 
tumsreihen herausgelesen. Dadurch wurden verschiedene Fragen und 
zugleich der Wunsch wachgerufen, die Verhaltnisse genauer verfolgen 


zu lassen. Mein Schiiler, Dr. ER1cH SCHNEIDER aus Nurnberg, der gerade 
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fiir diese Aufgabe Lust und Freude zeigte, war rasch bereit, die Arbeit 
unter meiner Leitung durchzufiihren. Von Anfang an machte ich es ihm 
zur Pflicht, nicht die Schalen allein, sondern das ganze Tier und die fiir 
die Schalenbildung wichtigen Teile des Weichkérpers in Betracht zu 
ziehen, damit wir statt einer langweiligen Beschreibung ein lebendiges 
Bild der Vorginge gewannen, wie die Schalen kleiner Muscheln auf 
erdBeren Umfang gebracht werden. 

Ich glaube das vorgesetzte Ziel zwar nicht erreicht zu haben, jedoch 
deutlicher umreiBen zu kénnen, als es bisher méglich war. Jedenfalls 
haben wir die entwicklungsgeschichtliche Denkweise, die vornehmlich 
an versteinerten Schalen getibt wurde, auf die Schalen der heutzutage 
aufwachsenden Muscheltiere angewendet und die starren Kalkgehause 
bis zu einer gewissen Grenze zum Sprechen gebracht. Mége mein 
Beginnen andere Forscher, die den lebenden Muscheln naher wohnen, ver- 
anlassen, die von mir angeregten Gedanken auf einer vollstandigeren 
Grundlage zu verbessern! 
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DER BAUSTIL DER MUSCHELSCHALE ERKLART DURCH 
DAS WACHSTUM. 
Von 


Dr. Erich RoBERT SCHNEIDER 
(Niirnberg). 


Mit 15 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 13. August 1927.) 


Die Muscheln erwecken die Aufmerksamkeit eines jeden, der zum 
erstenmal an der Meereskiiste die mit leeren Muschelschalen bedeckten 
Strandfelder sieht, noch mehr des Naturforschers, dem hier die Spuren 
einer ganz eigenartigen, in der Wassertiefe hausenden Tiergruppe ent- 
gegentreten. Daher hat die Schale seit Jahrhunderten den Gegenstand 
eifrigen Sammelns und Nachdenkens gehildet. Die zunachst erforder- 
liche Aufgabe, die Arten in Gattungen und Familien zu sichten, wurde 
vor 200 Jahren begonnen und bis in unsere Tage fortgefiihrt, die Ord- 
nung der Arten allmahlich durch die Beachtung der SchloBgegend, der 
Muskelnarben und Mantellinie vertieft. Aber wenn man alle Schriften 
iiber diese Weichtierklasse durchsieht, wird man eines schwerwiegenden 
Mangels gewahr; denn es sind noch wenig Anlaufe gemacht worden, die 
Gesetze zu entschleiern, nach denen sich das Heer der 14 000 Muschel- 
arten, von denen 9000 ausgestorben sind, 5000 in der Jetztzeit die Ge- 
wasser bevélkern, ihre Schalen ausgestalten, die Bedingungen zu er- 
eriinden, unter denen der eingeschlossene Weichkorper fahig ist, die 
kiinstlerisch geformten und verzierten Kalkschalen zu erzeugen und in 
jedem Artfall die kennzeichnenden Formbesonderheiten hervorzu- 
zaubern. Es handelt sich also darum, aus dieser im ersten Augenblick 
schier unentwirrbar erscheinenden Mannigfaltigkeit den einheitlichen 
Grundgedanken herauszuschilen, dem jede Art mehr oder minder offen- 
kundig gehoreht, wenn er auch im Kinzelfall verandert und in verschiede- 
nem Grade ausgeschmiickt wird. Denn die Natur ist nie langweilig, ihre 
schépferische Erfindungskraft unerhért: erscheint sie mitunter in vor- 
nehmer EHinfachheit, so gefallt sie sich nicht selten in barocken und 


-rokokoartigen Formen — aber alle sind verschiedene Ausgestaltungen 


eines und desselben Grundgedankens. Auf dieses dankbare Arbeitsfeld. 
mich gewiesen zu haben, danke ich meinem hochverehrten Lehrer, Prof. 
Dr. ALBERT FLEIscHMANN, dessen hinreiSende Begeisterung fiir die 


Tierkunde auch in mir den Funken zum lodernden Feuer entflammt hat. 
45* 
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I. Der Weichkérper der Muscheln. 

Im Gegensatz zu alteren Beschreibungen werde ich die Schalen, 
welche das lebende Muscheltier schiitzend umschlieBen und ohne dieses 
tot sind, im engsten Zusammenhang mit dem Weichkérper betrachten, 
weil beides untrennbar zusammengehort, und all ihre Formbesonderheiten 
auf EKigenschaften des lebenden Tieres beziehen. Zum vollen Verstandnis 
der fertigen Schale gehért unzweitelhaft die eindringliche Kenntnis des 
zelligen Tierkérpers und der Einblick in die Art, wie er die Schale erzeugt 
und zugleich mit seinem eigenen Wachstum vergr6Bert. Kr ist gewisser- 
maken der Mutterboden, worauf die Schale gedeiht, und die in seinen 
Zellherden ablaufenden Vorgange sind die notwendige Voraussetzung 
fiir das Schalenwachstum. Zunichst ist der Weichkorper diejenige Statte, 
die alle zur Schalenbildung erforderlichen Rohstoffe, besonders den Kalk, 
aus einer sehr verdiinnten Lésung herausholt, in die fiir den Schalenbau 
bequeme Verbindung bringt und an den eigentlichen Bauplatz beférdert. 

Als Schulbeispiel fiir das Verstaéndnis des Weichkorpers wahle ich 
die Herzmuschel, Cardium edule. Legt man gehartete Tiere in schwache 
Salpeterséure, um die Kalkschale langsam zu lésen, dann bleibt zuletzt 
die das ganze Tier sackartig umhiillende Conchinschicht (Periostracum) 
gurtick. Sie laBt sich leicht abziehen und dann hat man den unverletzten 
Weichkorper oder eine Hohlblase vor Augen. Gerade bei der Herz- 
muschel mit ihrer sch6n gewélbten Schale ist die Blasenform gut aus- 
gepragt, aber auch bei anderen Muschelarten finden sich ahnliche Zu- 
stande. Ich lege daher den folgenden Ausfiihrungen den Hauptgedanken 
zugrunde, dali der weiche Muschelleib als eine nach rechts und links aus- 
gewolbte Blase anzusehen ist. Die Blase hat ungleich starke Wande und 
die bekannten Schlitze, wodurch Wasser in die Blasen- (Mantel-)héhle 
eindringen kann, nimlich den Fufschlitz und die rundlichen Offnungen 
des Atem- und Afterspaltes. Vom dicken Teil der Blasenwand, welcher 
die wichtigen inneren Gewebsherde biret, springen in die Binnenhoéhle 
der Blase die beiden Querwiilste der SchlieBmuskeln, zwischen ihnen der 
hakenférmige, bei der Herzmuschel mehr gerundete und spitz zulaufende 
Fu8 vor. Entlang der Linie, wo der dicke Teil ziemlich jah in den diinnen 
Teil der Blase tibergeht, hangt die Doppelreihe U-férmig gebogener, 
unter sich zu einem Gitterwerk verwachsener Kiemenfiden. Zu beiden 
Seiten des Mundes hinter dem vorderen SchlieBmuskel stehen die zier- 
lichen Mundsegel. Sie und die Kiemen sind mit Flimmerzellen bedeckt; 
das taktmafige Auf- und Niederwogen ihrer Harchen sorgt dafiir, dab 
ununterbrochen ein Strom frischen Wassers in die geraumige Héhle des 
aufgeblasenen Tieres ein- und ausflie8t. Die Kiemengitter dienen einer- 
seits als Strudelstaitten fiir den regelmiBigen Umlauf des Wassers, 
andererseits entziehen sie mit ihrem auRerordentlichen Reichtum an 
Blut dem Wasser den gelésten Sauerstoff und beladen es mit Kohlen- 
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saure. Die schriig gestellten Mundsegel leiten einen Teil des Wassers 
von den Kiemen an den Mund und in das einschichtige Rohr des Innen- 
blattes (sog. Darm), wo hochzylindrische Flimmerzellen es bis zum 
After treiben. Winzige Algen und sonstige Schweblinge werden den 
Leberschlauchen zugefiihrt, deren FreBzellen die verwendbaren Stoffe 
aufnehmen und zum Aufbau des zelligen Kérpers verwenden. Die ver- 
haltnismaBig geringe Menge des im Meerwasser gelosten Calciumearbo- 
nates und -bicarbonates wird auf diesem Weg von den Innenblattzellen 
autgesogen. Das Innenrohr der Muschel ist in seiner Wirkung demnach 
einem auslesend arbeitenden, halbdurchlassigen Filter zu vergleichen, es 
stellt eine Reinigungsanstalt des Meerwassers im kleinen vor. 

Die von den Darmepithelzellen der Muscheln zuriickbehaltenen 
Kalksalze gehen wahrscheinlich eine labile Kalk-EiweiBverbindung ein, 
die an die Mittelblattzellen weitergegeben wird und in die Blutbahn 
tbergeht. Damit hangt der auBerordentliche Blutreichtum dieser Tiere 
zusammen. Das Blut hat auBer seiner Bedeutung im Betriebsstoff- 
wechsel und neben seiner Aufgabe, das Ausstrecken des FuBes zu er- 
moéglichen, die nicht minder wichtige, den fiir die Schalenbildung not- 
wendigen Kalk von den Mauerzellen des Innenrohres bis zu den Zellen 
des AuBenblattes zu schaffen, damit sie durch Absonderung auf ihrer 
Oberflache die Schalen erzeugen. Ist demnach der Weichkérper dafiir 
eingerichtet, dem Meerwasser den gelésten Kalk zu entziehen und aut 
dem AuSenblatt abzusondern, das seine Abscheidungsfahigkeit nur 
durch seine Unterlage, die Massen des Mittel- und Innenblattes besitzt, 
so erheischt nunmehr die aubere Gestalt des Weichkorpers eine be- 
sondere Wiirdigung um zu verstehen, auf welche Art die Schale ent- 
steht und andauernd vergréfert wird. 


II. Der Mittelreif. 

An der auBeren Gestalt des weichen Muschelleibes fallt auf, daf 
zwischen den beiden nach rechts und links gewolbten diinnen Seiten- 
wanden der Blase gerade in der Mittelebene ein ringformiger Bezirk 
durch besondere Formeigenschaften ausgezeichnet ist (Abb. 1). Er ist, 
wie sich bald zeigen wird, derjenige Teil der Blase, welcher die Bildung 
und das langanhaltende Wachstum der Schalenklappen samt dem Bande 
besorgt. Ich werde ihn fernerhin kurz als . Mittelreif‘ bezeichnen. Zu 
allen Zeiten des Muschellebens, bei kleinen und grofen Tieren, laRt sich 
dieser Reif auffinden. Er bedeutet also eine wichtige Formeigenschaft 
des Tieres und zeigt ganz unabhingig vom Alter die bleibende Mittel- 
ebene des Tieres wie seiner wachsenden Schale an. Stets in der Haupt- 
ebene verharrend, gewinnt er bei der fortschreitenden GréSenzunahme 
des Tieres einen entsprechenden Umfang mit steigendem Langen- und 
Hoéhendurchmesser. Sein bei jeder Art zwar meist etwas verandertes 
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Formgepriige spiegelt sich, wie ich bald zeigen werde, in der Skulptur und 
Zeichnung der Schale wider. Er enthilt diejenigen Zellen des AuBen- 
blattes, die mit eigener kiinstlerischer Gestaltungskraft ausgezeichnet 
sind. Daher miissen nun der Mittelreif und die 
ihm anliegenden Schalenbezirke wechselseitig 
genau untersucht werden. Der Mittelreif er- 
hebt sich an der Riickenseite der Muschelblase 
iiber die ausgew6lbten Seitenwande wie ein ein- 
heitlicher, gratférmiger schmaler Kamm, der 
SchloBkamm heiBen soll, weil er zwischen dem 
Schlosse eingezwiangt liegt; nach vorn und hin- 
ave we ils Ce ten, d.h. gegen die Stellen, wo in der Blasen- 
Schale gelést; Seitenansicht; hdhle Mund und After liegen, verflacht er sich 
Waste ew Ge Mt’ allmihlich, wird aber breiter und spaltet sich 

in der Mittelebene, so daf er auf dem gréBeren 
nach der Bauchseite des Tieres ziehenden Abschnitt in die beiden Rand - 
lappen des Mantels geschlitzt ist. 

Mancher Leser mag woh] daran Anstof nehmen, daf} ich die beiden 
so deutlich getrennten Mantellappen in dem Begriffe des Mittelreifs 
vereine, doch mu ich nach sorgfaltiger Uberlegung auf meiner Ansicht 
beharren und hoffe sie durch die folgenden Abschnitte sicher zu be- 
grinden. Jedenfalls lasse ich mich durch den Mantelspalt nicht beirren, 
sondern fasse den gréReren geschlitzten Abschnitt und den kleineren 
ungeschlitzten SchloBabschnitt als zusammenhingende und damit be- 
griffliich zusammengehorige Teile des Mittelreifes auf. 

Der Mittelreif ist bisher kaum beachtet worden. Seine Schlitzstrecke 
ist zwar jedem bekannt, aber der SchloBkamm wurde sehr vernachlassigt. 
Sicherlich ist er bei Zergliederung der Muscheln vielen vor Augen ge- 
kommen, ohne da sie iiber seine Bedeutung weiter nach dachten. 
W. StempPet berichtet beiliiufig, das er dieses Gebilde bei Arca gesehen 
habe. In Abhandlungen anderer Forscher habe ich keine AuSerung 
dariiber gefunden. BloB W. von Vast hat ihn 1898 beachtet; denn er 
schreibt, da der Dorsalmantellappen das SchalenschloB ganz aus- 
kleidet; aber seine zu mechanischen Erklirungen neigende Denkart 
hinderten ihn an der richtigen Einsicht. Freilich ist der Kamm auBer- 
ordentlich zart und wird bei dem gewohnlichen Entkalkungsverfahren, 
selbst bei Anwendung sehr schwacher Saiure, haufig zerschlitzt, bei 
kleineren Tieren auch leicht abgerissen. Nach den schlechten Erfah- 
rungen, die ich dabei machte, habe ich das vorsichtige Ablésen des 
Weichkérpers aus seiner Schale vorgezogen und auf diesem Wege den 
SchloBkamm ganz winziger Tiere tadellos ohne irgendwelche Zellbescha- 
digung freigelegt. 
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III. Die Schale. 
a) Die einheitliche Aufenlage (Conchinschicht). 

Die ganze Oberfliche des Mittelreifes steht in engster Verbindung 
mit der Schale. Ich will im Gegensatz zu der landlaufigen Betrachtungs- 
weise den natiirlich gegebenen Verhaltnissen dadurch Rechnung tragen, 
dafs ich das sogenannte Schalenband und die beiden Schalenklappen als 
eine einheitliche Bildung des Muscheltieres auffasse und die beiden Klap- 
pen nicht erst nachtraglich durch das Band vereinigt denke, wozu der 
Anblick trockener Schalen die alten Forscher verleitet hat. Den ein- 
leuchtenden Beweis fiir meine Denkweise liefert das mit dem Weich- 
kérper gehartete Muscheltier, das in verdiinnter Salpetersdure entkalkt 
wird. Sobald namlich aller Kalk der beiden Klappen gelést ist, bleibt 
die auBere Conchinschicht (Periostracum) als eine mehr oder weniger 
diinne, den ganzen Weichkorper umschlieBende Hiille zuriick; in vielen 
Fallen zeigt sie noch sehr schén die gewélbte Gestalt, welche ihr zukam, 
als sie noch von der Prismen- und Perlmutterschicht ausgefiittert war. 
An solchen Beispielen sieht man deutlich, daB die Conchinschicht in 
ihrer unverletzten Ganzheit die Form eines Hiillsackes besitzt, der iiber 
dem Riicken des Tieres kuppelartig geschlossen, sich beiderseits aus- 
wolbt und gegen die Mantelrander einbiegend den Mantelschlitz um- 
saumt. Denkt man die Conchinschicht allein, so kann man sie einer 
eif6rmigen, beiderseits zusammengedriickten Haube vergleichen. Ihr 
mittleres, tiber dem kammartig aufgerichteten Abschnitt des Mittel- 
reifs liegendes Schmalfeld ist dicker als die groBeren Seitenflichen, es 
ist das sogenannte Schalenband. Daraus erhellt ohne weiteres, dai das 
Schalenband nichts anderes als der Teil der zweiklappigen Schale ist, 
wo die Conchinschichten iiberwiegen und die Kalkschichten stark oder 
ganz zuriicktreten. Auf diese Weise erreicht die Natur die federnde 
Wirkung dieses Feldes und das Klaffen der Kalkklappen, sobald die 
SchlieBmuskeln erschlaffen. Der Conchinsack ist, wie jedes entkalkte 
Muscheltier zeigt, an den ganzen Mittelreif der Weichkérperblase ge- 
bunden, an dessen Mantelrand beiderseits des Mantelschlitzes wie an 
dessen kammartigen Riickenabschnitt. Der Zellstreif dieser ganzen 
reifférmigen Gegend ist eben damit betraut, das Wachstum der Conchin- 
hiille sowohl langs des ventralen Schalenrandes als lings des sogenannten 
Schalenbandes in der SchloBgegend zu besorgen. Ohne diese Beziehung 
wire das Gré8enwachstum der Schale iiberhaupt unmédglich. Der Zu- 
sammenhang zwischen Conchinschicht und Weichkérper ist nur insofern 
verschieden, als das Conchin sich lings des freien Mantelrandes oder, 
wie ich es ausgedriickt habe, langs der geschlitzten Strecke des Mittel- 
reifs in einer schmalen Rinne haftet, welche den rechten und linken 
Mantelsaum in zwei scharfkantige Falten gliedert (Abb. 2b), wahrend 
es an einem verschieden langen Abschnitt des Schlo{kammes den 
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Zellen des erhaben gewolbten, rundlichen Grates dicht aufliegt. Bei 
den meisten Muscheln befindet sich diese Stelle unmittelbar hinter den 
Wirbeln und die hohen Siulenzellen des SchloBkammfirstes (Abb. 2a) 
sondern eine Conchinlamelle nach der anderen ab. So mu es hier zu 
einer besonders starken Ausbildung der a4uBeren Schalenschicht kommen, 
die als das Schalenband bekannt ist. Das AuBenblatt dieses Kamm- 
abschnittes zeigt sehr groBe Zylinderzellen, die sich auf allen mit Borax- 
karmin gefarbten Schnitten durch auffallend tiefen Farbton von ihrer 
Nachbarschaft abheben. Dank ihrer Tatigkeit kann das Schalenband 
andauernd an Dicke, aber auch an Breite und Lange zunehmen. Die 
auBeren Schichten des Schalenbandes gehen links und rechts unmittelbar 
in das Conchin der Schalenklappen iiber: das Schalenband ist demnach 
nur ein besonders stark ausgebildetes Stiick der die ganze Muschelschale 
umschlieBenden auBeren Schalenschicht. Ungefahr tiber den Stellen, 


Abb. 2. Mytilus edulis. a Querschnitt durch das Epithel des SchloBkammes und die von ihm 
gebildeten Schichten des SchloBbandes. Vergr. 60 x. JJ = Mittelreifepithel, B = Band (Ligament), 
P= Periostracum = Kutikula. b Querschnitt durch den Mantelsaum mit den Bildungszellen des 
Randes der Kutikula. d.J7. = fiuBere Mantelfalte. 7.27. =innere Mantelfalte. P= Periostracum. 


wo die beiden ScklieSimuskeln liegen, beginnt der gespaltene Abschnitt 
des Mittelreiten (Abb. 2b) und die conchinbildenden Zellen sinken in eine 
Rinne des Mantelsaums, um darin geborgen auf der ganzen ventralen 
Seite zu verlauten. Die von der Mittelebene des Tieres abgekehrte Flache 
des inneren Mantelvorsprunges liefert die innerste, sehr diinne Conchin 
lamelle, gleichsam eine erste Stiitze, der die Innenfliche des auBeren 
Mantelvorsprunges wihrend des Voriibergleitens noch weitere Conchin- 
lamellen zur Verstiirkung aufklebt. Ein Teil dieser auf der Innenfliche 
der auBeren Falte liegenden Zellen liefert in vielen Fallen ein fliissiges, 
nicht erhartendes Sekret, so da eine mittlere mit Héhlungen erfiillte 
Schicht entsteht; die Hohlraume werden darauf von den am Saum dieser 
Falte stehenden Zellen zugedeckt und kommen ins Innere zu liegen. 
Die Kutikula ist also nach der Art eines Doppel-T-Tragers gebaut — 
die Gurtung stark und solide, die Fiillung, wo bei mechanischer Be- 
anspruchung die neutrale Zone liegt, nur als feine, zylindrische Héh- 
lungen umgebende Rohrchen entwickelt — ein technisches Bauelement, 
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das im Tier- wie im Pflanzenreich sehr haufig anzutreffen ist. Im gréBe- 
ren Abschnitt des Mittelreifs entsteht demnach die Conchinschicht 
ahnlich wie die Raspel (Radula) der Schnecken: am Grund einer Tasche 
legen Zellen, die durch fortwahrende Absonderung ihr erstarrendes Er- 


_ zeugnis von sich schieben. Es kommt allmiahlich aus der Mantelrinne 


heraus bis zum Schalenrand (inneres Periostracum), um dort umzu- 
biegen und zum auferen Periostracum zu werden. 


b) Die Prismenschicht. 

Auf die biegsame Conchinschicht lagern die Zellen, die in der SchloB- 
gegend an beiden Steilwanden des Mittelkammes und in der Schlitz- 
gegend an der Aufenflache der AuBenfalte liegen, die zweite Schalen- 
schicht (Ostracum, THIELE) ab, die meist durch die prismatische Form 
ihrer Bausteine gekennzeichnet ist. IhreAnwachsstreifen verlaufen nicht 
gleich mit den Schichten der Kutikula, sondern schneiden sie unter 
spitzen Winkeln. Genau wie die auBerste Conchinschicht erhalt auch die 
Prismenschicht ringartigen Zuwachs in der Mittelebene der Muschel- 
blase; denn die fiir die Bildung der Kalkprismen verantwortlichen 
Zellen liegen in ringférmig geschlossenen Bezirken des Mittelreifes. Auf 
der Riickenseite liegen beide Zellringe wenig voneinander entfernt an 
den Seitentflachen des SchloBkammes (lediglich durch dessen Grat ge- 
trennt) und sind zum Wachstum des Schlosses tiitig. Liings des Schlitz- 
randes der Schale sind sie weiter auseinander geriickt und stehen auf 
der AuBenseite der AuBeren Mantelfalte. 

Zusammenfassend kann also gesagt werden: drei Zellreifen — in 
der Mitte der Zellring fiir die Bildung der Kutikula, daran links und 
rechts anschlieBend die beiden Reifen fiir die Bildung der Prismen- 
schicht — besorgen das GréBenwachstum der Muschelschale. Deshalb 
erscheint mir der bisher kaum beachtete Mittelreif so sehr wichtig fiir 
das Verstandnis der Schalenbildung. Der Umrifi dieses mittleren, reif- 
formigen Bezirkes im Zusammenhang mit der seinen Zellen eigenen Ge- 
staltungskraft ist maBgebend fiir das Gepriige der Schale jeder Art. Das 
GréBenwachstum der Muschelschale ist, wie wir vorlaufig an dem Weich- 
korper, spaiter an der Schale ablesen, ringférmig bedingt; weil die Bil- 
dungsherde fiir die zwei auBeren, die GréBe der Schale hauptsichlich 
bestimmenden Schalenschichten in dem ringformigen Bezirk des Mittel- 
reifs angebracht sind. Bisher hat man viel zu einseitig das Wachstum 
am Schlitzrande beachtet; auch A. Narr hat das Wachstum der Muschel- 
schale an der Riickengegend tibersehen. Der Grund mag, abgesehen von 
der Zartheit des SchloBkammes, darin liegen, daB die Kalkringe, welche 
der Mittelreif in jedem Wachstumsabschnitt liefert, ungleiche Starke 
haben. Sie sind breit an der Schlitzseite, nehmen vorn und hinten an 
Breite ab und sind lings des SchloBkammes meist recht schmal. Trotz- 
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dem wird die Muschelschale durch Anfiigen ungleich breiter Kalkreiten 
stetig vergroBert. 
c) Die Perlmutterschicht. 

Der gréBte Teil der Manteloberfliche, der von den Grenzen des 
Mittelreifes nach links und rechts gebreitet und riickwarts zu den beiden 
Buckeln ausgebeult ist, hat mit dem GréBenwachstum der Schale 
nichts zu tun. Er besorgt ihr nachtragliches Dickerwerden und lagert — 
die dritte Schalenschicht (Hypostracum, THIELE) ab, die meist als 
Perlmutter ausgebildet ist. In der groBen Mehrzah] der Falle ist er 
ohne deutliches Relief und verwischt die vom Mittelreif erzeugte Skulptur 
der Schaleninnenflache mehr und mehr durch seine die Héhenunter- — 
schiede ausgleichende Tatigkeit. Seine Arbeit ist bei verschiedenen 
Arten ungleich stark, je nachdem die nachtrigliche Dickenzunahme sehr ~ 
betraichtlich ist, wie bei Muscheln, die im warmen Meere und in der 
Brandungszone leben, oder schwach wie bei Formen, die im Schlick 
und Schlamm vergraben, ruhig wohnen. Bei Formen, deren Schale ver- 
haltnismaBig diinn ist (zB. Cardiwm costatum, Pholas costata, Pecten 
radula) bleibt die Skulptur der Innenflache erhalten und ist bis zu den 
Wirbeln zu verfolgen. Wenn jedoch nachtriaglich die Dicke zunimmt, 
so werden die Unebenheiten der Innenfliche mehr und mehr ausge- 
glichen, wie z. B. bei Hippopus maculatus; dort, wo auBen die altesten 
Schalenteile liegen, ist die Innenflache durch Ausfiitterung der urspriing- 
lich vorhandenen Furchen mit der innersten Schalenschicht geglattet. 
Die Anwachsstreifen dieser dritten Schalenschicht erscheinen auf dem 
Querschliff im Gegensatz zu denen der zweiten gleichlaufend mit der 
Innenflaiche der Schale; sie besteht aus Kalkscheiben, die der Prismen- 
schicht aufgeklebt werden und voneinander durch feinste Conchin- 
hautchen, an denen ich keinerlei Struktur wahrnehmen konnte, ge- 
trennt sind. 

Fiir das Relief der Innenflaiche der Muschelschale von gewisser 
Bedeutung sind endlich die Muskeleindriicke. Der Riickziehmuskel 
des FuBes sitzt in der SchloBgegend an. Ungleich kraftiger treten die 
Hindriicke der SchlieBmuskeln hervor, die entweder in der Zweizahl 
und dann gleich oder ungleich groB, oder nur in der Einzahl an jeder 
Klappe haften. Die Muskeln sitzen einer eigenen Schalensubstanz, der 
sogenannten weiBen Schicht auf. 


d) Die Gestalt der Schale. 

Da die Conchinhaube rechts und links mit der Prismen- und Perl- 
mutterschicht ausgefiittert ist, fallen ihre Seitenwinde als sogenannte 
Schalenklappen besonders auf. Jeder Klappe ist ein eigenes Form- 
merkmal, der sogenannte Buckel (UMBo) aufgeprigt als auBerlich sicht- 
bares Zeichen der beide Klappen beherrschenden Form- und Wachstums- 
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gesetze. Richtiger als mit zwei Schiisseln, wie es oft geschehen ist, wird 
man die Schalenklappen mit zwei Kegelménteln vergleichen, deren meist 
sehr grofe Grundflachen nachst der Mittelebene des Weichtieres liegen, 
deren Héhenlinie aber sehr kurz und nicht gerade, sondern gesetzmaBig 
gekriimmt ist. Ihr eines Ende liegt im Wirbelgipfel, das andere Ende 
nicht in der Mitte der Grundflache, sondern mehr oder weniger der 
SchloBgegend genahert. Entsprechend der Kriimmung der Achsenlinie 
ist die ganze Mantelfliche des Kegels schraubig eingerollt und die Kin- 
rollung schreitet wahrend des Lebens aller Muscheln stetig fort. Am 
deutlichsten ist der Formzustand bei Isocardia gegeben, deren schon 
gewolbte Klappen an ein Widdergehérn erinnern. Vom Schalenbuckel, 
d. h. von der Spitze jedes Kegels strahlen haufig facherartig gerichtete 
Rippen und Furchen iiber den Kegelmantel oder die Aufenfliche jeder 
Klappe aus. RegelmaBig wechseln erhdhte Streifen und schmale Tal- 
senken ab; wo sie den Schalenmund treffen, bedingen sie Vor- und 
Riickspriinge und verleihen ihm ein zackiges Aussehen, so da an seinem 
Umkreis zahnahnliche Vorspriinge und grubenartige Senken wechsel- 
weise nebeneinander stehen. Da die Zacken einer Klappe in die Gruben 
der anderen greifen, werden beide fest verhakt und ihre seitliche Ver- 
schiebung unméglich. Ich nehme an, da} die als Rippen und Furchen 
bezeichneten Unebenheiten vom Wirbelgipfe! nicht nur gegen den umfang- 
reichen Schlitzrand, sondern auch gegen den viel kleineren SchloBrand 
ausstrahlea, so daB der gesamte Mittelrand jeder Klappe mit ihren Enden 
geschmiickt ist. An der Schale von Cardium oder Hippopus sind sie 
bei jiingsten wie alten Tieren deutlich. Jede Rippe und Furche gleicht 
einem Dreiecke mit sehr schmaler Grundfliche und iiberlangen Schen- 
keln, deren Schnittpunkt in der Wirbelspitze liegt, so daB jeder drei- 
eckige Bezirk als spiral gekriimmte Fliche entwickelt ist. Man wird 
nicht irre gehen, wenn man diese ficherartigen Streifen der Schalen- 
klappen als ein sehr wichtiges Merkmal einschitzt und ihre offensichtliche 
Gesetzlichkeit als Ausdruck der Art und Weise auffaBt, wie die Schale 
des lebenden Tieres gebildet wird. Am freien Rand jeder Klappe gewahrt 
das Facherwerk der AuBenfliche den Anblick eines Sigeblattes, d. h. 
einer Reihe zahnartig vorspringender Zacken und kleiner zwischen ihnen 
klaffender Liicken. Die zackigen Schalenrander, die bei geschlossener 
Schale so wunderbar ineinandergreifen, sind daher nur der Widerschein 
der iiber die Au enfliche strahlenden Rippen und Furchen oder mit 
anderen Worten, jene Stellen, wo das Facherwerk stetig verlingert wird 
oder bei der ersten Bekanntschaft mit diesen Dingen den stirksten Kin- 
druck macht. 

Wenn man die Klappe einem stetig an Héhe zunehmenden Kegel 
vergleicht, darf man seine geringe Héhe und seine schraubige Kinrollung 
nicht vergessen, welch letztere ihn gleichsam schiet abgeschnitten er- 
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scheinen lift. Lediglich infolge der spiralen Aufwindung ist der untere, 
nach der Schlitzgegend schauende Randabschnitt seiner gedachten 
Grundflaiche sehr groB, verglichen mit der anderen in die SchloBgegend 
tallenden Randstrecke, die eben wegen der Aufrollung kurz bleiben muB8. 
Aus meiner Darstellung des Mittelreifes ergibt sich als notwendige Folge, 
den inneren Schalenrand als einheitlich geschlossenen Kreis oder Ellipse 
zu betrachten und nicht die SchloBgegend, wie man es bisher gemacht, 
davon zu gesonderter Wiirdigung auszunehmen. Da das SchloB nur ein 
verhaltnismaBig kleines Feld des ringférmigen Randes jeder Klappe ist, 
kann sie nach dem Formgesetz des tibrigen Schalenrandes gedeutet 
werden. Unzweifelhaft gehorcht sie im Schwunge ihrer Linien genau 
den Gesetzen, die fiir den iibrigen Teil gelten; sie ist in dem ganzen 
Bildwerk eine untrennbar dazugehGrige Strecke, die den allgemeinen Form- 
stil der Schale tragt. Man kann den Gedanken auch anders aussprechen: 
nicht bloB in der SchloBgegend, sondern an dem.gesamten gegen die 
Mittelebene gekehrten Rand jeder Schalenklappe befinden sich SchlieB- 
vorrichtungen in Form der Zahne und Gruben. Daher glaube ich auch 
die sogenannten SchloBzahne den Vorspriingen am Schalenrand gleich- 
wertig setzen zu diirfen. Doch entsprechen sie nicht den auBeren Rippen, 
sondern den Furchen der Schalenobertlache. Wie man besonders bei 
vielen Cardiwm-Arten sieht, springt jede Furchenfliche zackig iiber 
das Ende der angrenzenden Rippen hinaus und greift in die Einkerbung 
der entsprechenden Rippe der anderen Schalenklappe. Auf der Innen- 
flache sind die Furchen in der gegenteiligen Form einer Leiste zu er- 
kennen, die vom Perlmutter mehr oder weniger iibergossen und gegen 
den Buckel zu schwacher sichtbar sind. Aber am freien Schalenrande, 
dort wo das Wachstum noch anhalt, sind sie deutlich. Etwas weiter 
einwirts erscheinen sie breiter als die Furche der AuRBenseite, weil an 
den beiden Seitenkanten jeder Innenleiste Perlmutter verbreiternd an- 
gefiigt wird. Verfolgt man das Leistenwerk vom unteren Rand iiber 
den vorderen wie tiber den hinteren Rand bis zur SchloBgegend, sieht 
also wie sie mehr und mehr schrig gestellt und allmahlich dem Schlob- 
rand fast gleichlaufig werden, so fiihlt man schlieBlich, wie gut die 
SchloBzaihne in die Anordnung der Innenleisten und damit auch der 
auBeren Rippen und Furchen passen und scheut nicht mehr davor zuriick, 
die SchloBzahne als Innenleisten anzusprechen. 

Im Wesen scheinen mir beiderlei Gebilde nicht verschieden zu sein. 
Genau wie in der Schlobgegend unmittelbar unter den Wirbeln die 
Leisten den Schalenmund senkrecht treffen und ihre hier als Zahnchen 
freiliegenden Enden wie spitze Héckerchen vorspringen, so ist das Gleiche 
der Fall auf einem gréReren Abschnitt in der Mitte des Schlitzrandes. 
Schreitet man von hier aus mund- und afterwarts weiter, so wird infolge 
der spiralen Aufrollung der Schale der Winkel, unter dem die Wellen- 
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berge und -taler den freien Rand schneiden, spitzer und spitzer, bis 
schlieBlich oberhalb der Muskelnarben die Rippen nahezu dem Schlo8- 
rande gleichgerichtet verlaufen. So erklart sich auf einfache Weise, dak 
bei Muscheln, die eine starke schraubige Aufrollung der Klappe zeigen, 
die sogenannten Lateralzihne des heterodonten Schlosses als lang- 
gezogene Gebilde erscheinen. Besonders die PferdefuBmuschel (Hippopus 
maculatus) zeigt auffallig, wie die Form der Zahne lediglich davon ab- 
hangt, unter welchen Winkeln die Furchen den freien Rand treffen. 
Vor den Wirbeln, wo die Schale eine Eindellung zeigt, schneiden die 
Rippen au®Ben wie innen senkrecht oder nahezu senkrecht den freien 
Mittelrand. Hier miissen die Vorspriinge des freien Randes demnach als 
Héckerchen entwickelt sein; das gleiche ist auf der vorderen und ven- 
tralen Seite der Fall; nach hinten jedoch wird der Winkel, unter dem 
sie den Rand treffen, zusehends spitzer, bis sie am Schalenriicken hinter 
den Wirbeln mit dem fre ien Rand fast gleichlaufen und die benachbarten 
SchloBzahne zeigen die gleiche Richtung. Gerade an solchen Fallen ver- 
rat die Natur das mitunter besser verborgene Geheimnis der Schalen- 
verzierung in klarer Weise: von der Gegend, tiber der die Wirbelspitzen 
liegen, nach vorne gehend, trifft Wellenberg auf Wellental den freien 
Rand, ohne jede Grenze ist dieser Gedanke durchgeftihrt auf der vor- 
deren wie unteren und hinteren Seite — und nicht anders auf der Riicken- 
seite, nur sind hier die inneren Rippen nicht seitlich zu Platten verdickt, 
sondern in der Mitte zu gratf6rmigen Gebilden, die entsprechend dem 
Auftreffen der Rippen und Furchen auf den Klappenrand zu langs- 
streichenden Zahnen entwickelt sein miissen. Wenn man die Klappe 
mit einem Kegel vergleicht, diesen in Gedanken vergréfert, seine Ober- 
flache allseitig mit kleinen Riefen und Wiilsten verziert, die in der Spitze 
zusammenstoBen, dann den Kegel schief abschneidet und das Ganze in 
der Grundebene abbildet, wird man eine Ellipse mit wenig kurzen und 
vielen langen Strahlen erhalten, gleich dem Ficherwerk unzdhliger 
Muschelschalen. Freilich tritt dieser einheitliche Grundgedanke der 
Formbildung des Schalenrandes nicht in jedem Fall augenfallig zutage. 
Mitunter verzichtet die Natur auf einen Teil der Facherbildung und 1aBt 
nur nach einer Seite Rippen und Furchen vom Wirbel ausgehen oder 
unterdriickt die Rippung bisweilen vollstandig. Aber selbst wenn das 
Rippenwerk undeutlich ist oder fehlt, ist doch zumeist eine facherformige 
Zeichnung andeutungsweise vorhanden. In der Mehrzahl sind wenigstens 
die vom Wirbel nach der dorsalen Seite ziehenden inneren Leisten und 
Senken als sogenannte Schlo®zihne und SchloBgruben ausgebildet. 


e) Mittelreif und Schalenwachstum. 
Von der fertigen Schalenklappe kehre ich jetzt zum Weichkorper 
zuriick mit der Absicht, die Eigenart der zelligen Bezirke genauer zu 
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schildern, welche das GréBenwachstum der Klappe und ihres Facher- 
werkes bewirken. Nachdem die GesetzmaBigkeit der Verzierung der 
Schalenfliche wie ihres Mittelrandes mit Rippen und Furchen oder 
Zahnen und Gruben festgestellt ist, miissen am Weichkérper die ent- 
sprechenden Besonderheiten nachgewiesen werden, denen jene ihre 
Entstehung verdanken. Hierbei kann nur der Mittelreif in Frage kom- 
men; denn an seinen Seitenflachen entstehen die randlichen Zuwachs- 
ringe jeder Klappe, durch deren stete Mehrung die Schale zusehends 
groBer und schraubig gedreht wird. Gleichgiiltig, welchen Weichkérper 
einer Muschelart man von der Seite betrachtet (Abb. 1), stets wird man 
den Mittelreif durch eine Summe zierlicher Unebenheiten belebt sehen, 
die als Gegenformen des Facherwerkes jeder Kalkklappe gleichsinnig 
angeordnete kurze Vorspriinge und Gruben des Mittelreifes vorstellen 
und sich, wie z. B. Pectunculus sehr deutlich zeigt, tiber dessen ganzen 
Umkreis erstrecken. Sie sind so angeordnet, daB sie genau in die Rich- 
tung der an der Buckelspitze spitz zusammenlaufenden Rippen fallen, 
obwohl sie nicht so lang wie diese sind. Das Gesetz der strahlenartigen 
Verzierung der Schale durch auBere Vorspriinge und Furchen ist also 
auch dem Weichkorper eingeprdgt und zwar dessen Mittelreif. Dieser in 
sich geschlossene, sehr zierlich ausgestaltete Gewebsring tragt die 
strahlenartigen Unebenheiten tiber seinen ganzen Umfang beiderseits 
sowohl langs seiner langen geschlitzten Strecke als seiner ktirzeren 
SchloBstrecke, was man bisher kaum beachtet hat. Jn der Form des 
Umrisses und in.der Ausgestaltung der Seitenfldchen des Mittelreifs ist 
der Baustil der Schale verwurzelt. Was man als Schmuckformen ihrer 
AufBenfliche bewundert, ist in der Beschaffenheit eines mittelsten Ringes 
des Weichkérpers begriindet. Daher darf man aus dem Aussehen der 
Schale und ihrer Rinder auf die Form des Mittelreifs zuriickschlieBen 
und umgekehrt. Entsprechend der Form des freien Randes vieler 
Muschelklappen zeigt das Falten- und Grubenwerk des Mittelreifs ent- 
weder zierlich gegliederte oder einfachere Abschnitte; in anderen Fallen 
ist es auf dem groBten Teil des Mittelreifs ganz fein, ja bisweilen kaum 
sichtbar entwickelt, wihrend es nach vorn und hinten allmahlich, oft 
auch ganz plétzlich, gréBer wird, um lings der SchloBstrecke ansehnliche 
GroBe zu erreichen. Das gilt fiir die Mehrzah|l der Muscheln —-- mitunter 
ist es jedoch gerade umgekehrt, da das Leistenwerk unter den Wirbeln 
zierlich ist und nach dem Klaffrande hin derber wird (z. B. die Arca- 
arten). Im allgemeinen nimmt das Faltenwerk des Mittelreifs einen 
verhaltnismafBig schmalen Raum ein und der gréRere Bezirk der Mantel- 
auBenflache ist vollkommen glatt. 

Um die SchloBgegend des Mittelreifs zu verstehen, habe ich ver- 
schiedene Querschnittsreihen durch den Schlo8kamm in Wachsplatten 
ausgeschnitten und vergréBerte, kérperliche Abbilder davon hergestellt. 
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Ich gebe hier das Modell einer Herzmuschel wieder. Uber den Riicken 
des Tieres erhebt sich der SchloBkamm (Abb. 3), d. h. ein schmaler und 
hochgezogener Vorsprung, der wie ein diinner Lappen in der Mittelebene 
hinzieht und ein zunachst recht fremdartiges Formgepriage besitzt. 
Uber dem vorderen SchlieBmuskel ladet er nach rechts und links aus 
und macht den Kindruck eines verhiltnismaBig breiten Wulstes, der 
rechts und links unterschnitten ist, so daB er mit schmaler Wurzel am 
Kérper selbst haftet. Letztere ist bei der Betrachtung des Modelles 
von oben verdeckt durch die breite Ausladung nach der Seite. Auf der 
Oberflache tritt noch ein besonderer, kleinerer Kamm auf, der wie ein 
zweites Anhangsel tiber der breiten Masse sitzt und 
ubergreift, so da hier itiber der gréReren unteren eine 
rechts gedffnete kleinere Nische erscheint, worin die 
rechte, obere vordere Langsleiste des Schalenschlosses 
verborgen ist. Auf der linken Seite sitzt mehr in der 
vorderen Hafte, also ungefaihr bis zur Mitte der Wand 
der linken Nische reichend, ein schwacher Lingswulst 
wie ein rundes Stabchen, aber nicht glatt, sondern 
durch zwei leise Einsenkungen undeutlich in drei Ab- 
schnitte gegliedert. 

Hinter der breiten Vorderstrecke verengt sich der 
Kamm und zieht in der Mitte allmahlich héhersteigend 
_fort, an beiden Seiten springen zwei niedrige langs- 
gezogene Leistchen heraus, die durch eine rinnenfor- 
mige Kinsenkung der Oberfliche deutlich abgehoben 
sind, doch enden sie jah nach kurzem Verclauf; dann : 
zieht allein der mittlere First weiter, leise ansteigend, ue CA 
bis er zu einem dicken Knollen anschwillt, der haken-  SchloBkammes; aus 


* : ces iS Wachsplatten nach 
férmig nach der rechten Seite tiberhangt. Nun folgt einer schnittfoige 


eine ganz kurze erniedrigte Strecke; dann erhebt sich Ee aes 
der Kamm unmittelbar unter den Buckelspitzen wie- 

der zu der héchsten vorher erreichten Hoéhe, zieht aber nicht gerade, 
sondern zickzackartig erst nach rechts, dann nach links und darauf 
wieder nach rechts geknickt — und geht in eine rundliche, langliche 
Strecke iiber, die im allgemeinen kraftiger entwickelt ist und dem 
Riicken des Tieres auch breiter aufsitzt; ihre Firstzellen erzeugen 
das Schalenband. Die eben beschriebene Strecke von dem vorderen 
Knollen bis zum Ende des stark gerundeten Kammes springt aus dem 
Tale zwischen beiden Buckelbergen vor. Wo diese Berge nach hinten 
abfallen, wird der Mittelwulst wieder seitlich belebt, indem nach der 
linken Seite ein verhiltnismaig dicker Vorsprung heraustritt, um sich 
bis zum hinteren Ende des SchloBkammes zu erstrecken ; aus der rechten 
Seitenfliche ragt eine vorn niedrige Seitenleiste hervor, die nach hinten 
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immer stirker wird und ziemlich scharf abgehackt endigt. Dann zeigt 
die linke Seitenflache des Kammes eine starke Verdickung, wahrend ihre 
Wurzel nach links verschoben steht, so da unter der starken Ver- 
dickung eine tiefe Nische auftritt, die nach vorne unter der kleinen — 


a b c 


a b c 
Abb. 4. Cardium edule, ausgewahlte Schnitte durch 
den SchloBkamm dreier Muscheln; a 0,68 em, 
b 1,12 cm, c1,45cm lang. Vergr. 30. 
Zwischen 1a u. 2a betrigt d. Schnittabstand 120 u 


” 1b » 2b ” ”? ” 160 ” 
” le ,,2¢ ” ” ” 200,, 
oe) 2a ” 3a ” ” ” 80 ” 
” 2b ” 3b H) ” ” 200 ” 
» 2C,,38¢ ,, ” ” 360 ,, 
» 8a,,4a ,, ” ” 160 ,, 
BD SDP 5 ” ” 280 ,, 
Cy SCr 3s ” ” 440 ,, 
» 4a,,5a ,, ” ” 240 ,, 
7 #04, OD, ” ” 560 ,, 
» 4#€,,5¢ ,, ” ” 880 ,, 
» 5a,,6a ,, ” ” 24075, 
» 5b,,6b ,, ” ” 360 ,, 

DiC OCR as, 440 ,, 
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Seitenleiste auslauft und allmah- 
lich verstreicht. 

Besser als am k6érperlichen Ab- 
bild versteht man die Ausgestal- 
tung des Schloikammes an den aus- 
gewahlten Querschnitten (Abb. 4) 
verschiedener GroBenstufen dreier 
Herzmuscheln, deren Weichk6rper 
0,68, 1,12 und 1,45 cm lang war. 
Man kann vier verschiedene Arten 
des Querschnittsbildes wahrneh- 
men, an zwei Stellen ist der diinne 
SchloBkamm so geknickt. daB sein 
Schnitt dem Buchstaben < ahnlich 
sieht. Dadurch kommt an jeder 
Seitenflache des unteren V-Schen- 
kels eine > -f6rmige Bucht zu- 
stande, die beide kalkig ausgefiillt 
vorn denrechten vorderen, dariiber 
den linken vorderen Leistenzahn 
und hinten den hinteren rechten, 
dartiber den hinteren linken Lei- 
stenzahn einschlieBen. Der Ver- 
gleich der entsprechenden Schnitte 

durch jiingere Muscheln zeigt 
augenfallig, wie mit dem Wachstum 
des Tieres die fiir das Wachstum 
der Schlofzaihne bestehenden Buch- 
ten des SchloBkammes mit diesem 
selbst geraumiger werden. An zwei 
anderen Strecken hat der SchloB- 
kamm_ einfacheres Aussehen und 
zwar ist er hinter der Gegend der 
vorderen Leistenzihne mehr drei- 


und niedrig und in der Gegend vor den hinteren Leistenzihnen 


dicker und héher. Letztere ist der Abschnitt, wo die Verdickung des 
Schalenbandes von den Firstzellen des knollig gerundeten Gipfels be- 


sorgt wird. Der Vergleich mit den 


jiingeren Zustinden zeigt, daB ge- 


rade die Bandstrecke des SchloBkammes auffallig verdickt wird; diese 
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Querzunahme ist zugleich ein Beweis dafiir, daB die beiden Schalen- 
klappen immer mehr auseinander geriickt werden, was fiir die sch raubige 
Drehung der Klappe bedeutungsvol! ist. Zwischen den beiden Strecken 
_ der einfachen Kammform liegen die Schnitte mit dem sonderbar ge- 

krimmten hakigen Umri8. In der kalkig ausgefiillten unteren Bucht ist 
_ der linke untere Mittelzahn, in der mehr offenen oberen Bucht der rechte 
obere Mittelzahn eingeschlossen. An den Kalkklappen selbst tritt die 
durch das Wachstum des SchloBkammes bewirkte Verinderung der 
SchloBzihne und SchloBleisten deutlich hervor. 

In Abb. 5 habe ich die SchloBgegend der rechten und linken Klappe 
von elf ungleich groBen Herzmuscheln gezeichnet, um zu beweisen, 
daB mit der Verlangerung des SchloBkammes die SchloBzihne und 
SchloBgruben nicht bio& gréBer werden, sondern auch weiter ausein- 
ander riicken, genau in der gleichen Weise, wie die Rippen und Furchen 
der Schalenflache mit steigender Entfernung vom Buckel an Breite 
und. Héhe oder Tiefe zunehmen. Immer zeigt also die SchloRgegend 
der Schale die Gegenform aller gestaltlichen Besonderheiten und der 
GréBe des weichen SchloBkammes. 

Um die Formahnlichkeit des Schalenschlosses und der gleich ihm 
wirkenden Zaihnchen und Gruben am Schlitzrande in den Verhaltnissen 
der Weichteile und damit die grundlegende Bedeutung des Mittelreifs 
nachzuweisen, kniipfe ich an den oben (S. 683) vertretenen Gedanken an, 
der Mittelreif sei eine tiber den blasigen Muschelleib in der Mittelebene 
gezogene Ringleiste, die in der Riickengegend als einheitlicher Kamm 
zieht, aber bauchwarts von den SchlieBmuskeln durch den Mantelschlitz 
in zwei Halften, namlich den linken und rechten Mantelsaum gespalten 
ist. Wie ich eben ausfiihrte, zeigt der SchloBkamm an der vorderen 
und hinteren Strecke den winkelig geknickten Querschnitt ahnlich dem 
Buchstaben <j. Ich gehe nun iiber die tatsaichlichen Befunde hinaus 
und nehme an, der Mittelreif erstrecke sich gleichmaBig um den ganzen 
blasenférmigen Kérper der Muschel, zunichst ungespalten und durch- 
gehends von der Querschnittsform <. Wenn ich nun in Gedanken einen 
Schlitz in dem Reifen langs der ganzen Strecke anbringe, wo der Mantel- 
spalt wirklich vorhanden ist, dann kann ich das Ergebnis einfach da- 
durch abbilden, daB ich eine Gestalt wie den Buchstaben < der Linge 
nach in zwei Halften spalte. Diese miissen einander vollkommen ahnlich 
und beide <-formig sein. Mit anderen Worten: dann kame jedem Man- 
telsaum eine Reihe der gleichen Buchten wie dem SchloBkamme zu und 
der Mantelrand verliefe wie eine Zickzackleiste. Durch diese Hilfs- 
annahme gelinge es, alle Unebenheiten des ganzen Klappenrandes aut 
eine gemeinsame Grundform zuriickzufiihren. Freilich ist das, was ich 
hier gesagt habe, eine Annahme, aber ich glaube, sie aussprechen zu 
diirfen, um den bisher so scharf betonten Gegensatz zwischen den Vor- 
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springen und Buchten der Schlof- und Schlitzgegend abzumildern und 
den Einklang all dieser Bildungen hervorzuheben. 


IV. Das Wachstum der Muscheln. 

Da die meisten Sammlungen Schalen der Muschelarten enthalten, 
wie sie der Zufall gerade zusammengewiirfelt hat, vermitteln sie keinen 
erschépfenden Kinblick in die kleinen Veranderungen, die sich an der 
Muschel abspielen und allmahlich zum endgiiltigen Formzustand des 
erwachsenen Tieres fiihren. Deshalb habe ich vollstandige Entwicklungs- 
reihen einer Art gesammelt. Freilich muBte ich mich bei der weiten 
Entfernung vom Meeresstrand auf leicht erreichbare Arten beschranken, 
doch gliickte es, liickenlose Wachstumsfolgen kleinster bis groBer Herz- 
muscheln, Cardium edule L. der Nordsee, zu erhalten. Deren Weich- 
k6rper nebst den dazugeh6érigen Schalen habe ich tibersichtlich neben- 
einander gestellt (Abb. 6b u. a) und durch Messung bestimmt, wie der 
Umfang des Mittelreifs und die Seitenw6lbung des Mantels unterhalb der 
Buckel zunehmen. An Stelle der Weichkorper, die ich fiir meine Arbeiten 
verwandte, sind fiir die Abb. 6b Wachsausgiisse der Schalen genommen 
worden. Weichkérper und Schalen, nach der Gréfe geordnet, zeigen 
die Entwicklung und die raumliche Zunahme, wahrend die beigefiigte 
Liste die MaBzahlen angibt. Leider fehlen die Anhaltspunkte, das Alter 
der Tiere zu bestimmen. Lange und Hohe sind am Mittelreif gemessen. 
Die Héhe ist das MaB vom SchloBkamm bis zum tiefsten Punkt des 
Schlitzrandes. Die Breite ist die Entfernung der stirksten Auswélbun- 
gen der linken und rechten Klappe. 


Cardium edule. GréBenzunahme des Weichkoérpers. 


Lange Héhe Breite 
1 5 mm 4,1 mm 3,7 mm 
2 Gott. 4S is: 
3 so. 53 Cue. Ne ec 
4 Il = 9 5 G.Le 
5 13 53 11 os 8 35 
6 LCDs es 13,0) ss 10,4 ,, 
7 20 3 1632-55 ies, 
8 23 i Deli ones 18,2 
9 28 9 22 Diets 18,5: ;, 
10 31 i 24. Pr Oe ss 


Die Zunahme des Mittelreifens kann man ohne weiteres an der je- 
weiligen GréBe des Schalenmundes einer Klappe ablesen; die Erweite- 
rung des Buckelkreises tritt in der stiirkeren Auswélbung der Schalen- 
halften nach rechts und links hervor. Den wachsenden Rauminhalt des 
Muscheltieres habe ich an Wachsausgiissen der Schale nach den be- 
kannten physikalischen Verfahren bestimmt. In der folgenden Liste 
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sind die Zahlen fiir einen kleinsten, einen mittleren und einen groBten 
Weichkérper nebeneinander gestellt, um die gewaltige Raumzunahme 
der Muschelblase von 0,07 com auf 6,8 ccm zu zeigen. Dabei ist Cardiwm _ 
edule eine verhaltnismaBig klein bleibende Muschelart. 


Raumzunahme des Weichkérpers. 


Mittelreif Buckelkreis Volumen 
Lange Hohe 
1 Db mm 4,1 mm 3,7 mm 0,07 ccm 
2 eos i 3somne. LO To 
3 31 Gs 24. = Loo ae 6:3. ee 


--22020€86606@ 
wee eee oe OS @ 


Abb. 6. Cardiwm edule. a Wachstum der Schale, b Wachstum des Weichk6rpers. 1/4 nat. Gr. 


Das Gewicht der Schale nimmt entsprechend zu. Ich habe Herz- 
muscheln von 2,9—45,85 mm Linge gewogen und eine Zunahme des 
Schalengewichtes von 0,004 ¢ auf 15,5 g festgestellt; bei der Pferde- 
fuBmuschel ist eine noch viel gréBere Steigerung zu verzeichnen. 


Gewichtszunahme der Schale. 
a) bei Cardiwm edule: 


Lange Gewicht Lange Gewicht 
1 2,9 mm 0,00458 ¢ 9 13,4 mm 0,4 g 
2; 3 = 0,0048 ,, 10 Deo 0,68 sy, 
3 Dalles 0,00512 ,, 11 LScoaee 0,902 ,, 
4 ee 0.0086 ,, 12 20,9 ,, 1,69". 
5 Galaeay OHO ay 13 PAS) 25 Sail ms 
6 7 es 0,067 ,, 14 HIRO re — tet 5,63" & 
7 70) 0,1 A 15 SIL at 7G4eaee 
8 Sass (OS oa 16 45/8)... 15,5019 ,, 

b) bei Hippopus maculatus: 
Linge Gewicht Lange Gewicht 

1 6,3 cm 215) 2 4 13,42 cm 378,15 ¢ 
2 SC ee 69,65 ,, 5 20,67, 1082,30 ,, 
3 OR2 ieee 141,24 ,, 


Nachdem ich die fortschreitende Vergréferung der Schale und ihres 
Gewichtes in Zahlen dargelegt habe, wende ich mich der Frage zu, wie 
die offensichtliche Formverschiedenheit kleiner und grofer Schalen der- 
selben Art, besonders die auffallige Zunahme ihrer seitlichen Auswélbung 
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zustande kommt. Datfiir ist in erster Linie der Weichkorper in Betracht 
zu ziehen. Wenn ich ihn oben einer abgeplatteten, eiformigen Blase 
verglichen habe, so wird sein GréRerwerden durch Zunahme des eroBten 
Umfanges in der Mittelebene, d. h. des ganzen Mittelreifbezirks und ent- 
sprechende Ausbauchung der rechten und linken Mantelwand_ herbei- 
gefiihrt werden. Der Umrif des Mittelreifs und die Querschnittsbogen 
der Mantellappen werden sich im Lauf eines Jahres erweitern, ungefahr 
wie eine Schar gleichmittiger Kreise es zeigt. Die dabei entstehenden 
Zuwachsringe der Kalkklappen verhalten sich 
ebenso. 

Beim Betrachten der Schalenjunger und alter . 
Tiere wird man vor die Frage gestellt, ob sie in 
einer vergleichbaren Stellung sind. Nach altem 
Herkommen legt man die Muschelklappen ohne 
weiteres Bedenken geschlossen nebeneinander, so 
daB die Schlitzrander jeder Schale, mag sie klein 
oder gro sein, simtlich in eine wagrechte Ebene 
fallen. Aber das ist keineswegs die rechte Stel- 
lung fiir den Vergleich, weil durch Anfiigen neuer 
Kalkringe vom Mittelreif her der ehemalige Rand 
der jiingeren Schale etwas von der Mittelebene 
entfernt wird. Dieser Abstand mu um so mehr 
steigen, je mehr Kalkringe der jungen Schale 
nachtraglich angefiigt werden. Infolgedessen ist 
der freie Klappenrand ungleich alter Muscheltiere 
nicht ohne weiteres vergleichbar. Die Schalen 
sind vielmehr so aufzustellen, daB die ungleiche 
Zeitdauer der Schalenbildung, die mangels der 
Beobachtung heute noch nicht in Tagen anzu- Heit saontitve, 
geben ist, an den einzelnen Sammlungsstiicken — Klappen kleiner und grofer 
kenntlich wird. Ich habe versucht iiber diese "hy aa mh 
Verhaltnisse an fiinf ungleich grofen Schalen 
der PferdefuBmuschel (Hippopus maculatus) Klarheit zu gewinnen, die 
in der hiesigen zoologischen Sammlung vorhanden sind, indem ich 
sie in eine weiche Unterlage von Ton so eindriickte, dafs die Buckel 
und der Schwung der Rippen und Furchen gleichsinnig gerichtet 
wurden, also die Umrisse der kleinen, mittleren und grofen Schalen 
einander decken. So bin ich zu der in Abb. 7 wiedergegebenen Stellung 
gekommen und glaube, damit die Vorbedingung fiir den Vergleich er- 
fiillt zu haben. Die bisher ungewohnte Aufstellung offenbart auf einen 
Blick die Tatsache, da8 wihrend des Wachstums des Muscheltieres 
eine allmihliche Drehung der beiden Klappen von der Mittelebene weg 
stattfindet. Die in der Jugend abgeschiedenen Schalenbezirke werden 
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immer mehr zur Seite gedrangt. Ihre Rander entfernen sich von der 
Mittelebene und klaffen stirker auseinander, wahrend ihnen mittel- 
warts neue Kalkreifen angefiigt werden. Das fallt auf der Abb. 7 sehr 
schroff ins Auge. Am lebenden Tier wird es aber gemildert, weil keine 
wirkliche Klaffspalte entsteht, sondern die neu auftretenden Kalkreifen 
ganz leise die Liicken ausfiillen und damit die schraubige Seitenbewegung 
der vorher zusammenstoBenden Rander gewissermaBen verdecken. So- 
bald man jedoch auf den Lauf der Dinge aufmerksam geworden ist, 
liest man den Vorgang an geeigneten Beispielen der verschiedensten 
Muschelarten (Abb. 8) in den Wachstumsstreifen, die dem freien Rand 
gleichlaufen, ebensogut und begreift, wie die Muschelarten zu der gegen 
den Buckel sich verjiingenden Schiisselform kommen 
oder wie die fortschreitende Auswélbung der Schale 
geschieht (Abb. 9). Nur darf man nicht allein die 
Zuwachslinien, sondern die ganze von ihnen umséiumte 
Schalenflache ins Auge fassen, dann zeigen viele 
Muschelarten die Drehung der kleinen Schalenanfange 
bis zu Winkeln von 90° ohne weitere Miihe. 

Die kleinen Klappen werden also von dem wach- 
senden Weichkérper in dem Mafe, als der Mittelreitf 
ihrem Munde neue Ringe anfiigt, von der Mittel- 
ebene streng gesetzmafhig entfernt und dabei bewegen 
sich all ihre Punkte in einer jede Art kennzeichnen- 
den Schraubenlinie. So erklart sich die schraubige 

Abb.8. Die rechten ‘20rdnung aller Formziige der Muschelschale, der 
Sarg nN Buckel, des gesamten Facherwerkes der AuBen- und 
Cardium edule in ver. Lnnenfliche und der Bahn der Muskelnarben. Die 

SORRY raed schraubige Umstellung der alteren Schalenbezirke 

bringt der Weichk6rper dadurch zuwege, daB sein 
Mittelreit am ganzen Schalenmund ungleich breite Kalkringe absondert, 
die schmialer am SchloBrand, breiter am Schlitzrand sind. 

Das wunderbare Zusammenwirken der Zellen des Mittelreifs, wo jede 
zu ihrer Zeit und in rechtem Ausmafe den zu liefernden Baustein anfiigt, 
fiihrt also den endgiiltigen Formzustand der Muschelschale herbei. 

Die weiche Muschelblase schiebt durch ihr eigenes Wachstum den 
alteren Schalenbezirk zur Seite, streift aber das zu klein gewordene 
Schutzgeriist nicht ab wie die Kerfe bei der Hautung, sondern baut es 
groBer aus. Die andauernde Drehung der beiden Schalenklappen be- 
einfluBt nicht andere Formeigenschaften, z. B. bleibt die Zahl der Rippen 
und Furchen zeitlebens unverandert, obwohl stets neue Schalenringe 
vom Mittelreifen angefiigt werden. Bei kleinen wie groBen Tieren von 
Cardium edule habe ich auf der linken Klappe meist 23 (24), auf der 
rechten 24 (25) geziihlt. Andere Zahlen gelten fiir andere Arten; bei 
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Hippopus maculatus sind links 26 (27), recht: 27 (28), bei Arca noae 
links 16, rechts 17 vorhanden; Pholas dactylus zeigt 40—50 stachelig 
gezaihnte, nach hinten verschwindende Rippen, Pholas candida ahnlich 
verzierte, aber nur 25—30 Rippen; 
folglich muB dem Mittelreifen eine feste 
Zah] der Rippen und Furchen unver- 
ainderlich eingeschrieben sein. Seinem 
wachsenden Umfang entsprechend wer- 
den sie groBer und damit auch der je- 
weils gebildete Kalkreif. 

Die kleinen Wachstumsschiibe, die 
zur VergroBerung der Schale notwendig 
sind, lassen sich an den Anwachsstrei- 
fen, den nach meinem Urteile in sich 
geschlossenen ringformigen Erzeugnis- 
sen des einheitlichen Mittelreifes be- 
messen. Kalkring um Kalkring, jeder 
folgende etwas weiter als der vorher- 
gehende, wird vom Mittelreif dem 
Schalenmund angefiigt, die einzelnen 
mehr oder weniger scharf voneinander 
abgesetzt. Bei der Herzmuschel ist ihre 
Zahl annihernd festzustellen: kleine 
Tiere (1,7—1,8cm lang) haben 50—60, 
mittlere Tiere (1,7 cm lang) haben 70 
bis 80, groBe Tiere (3—3,5 cm) 100 bis 
120 Anwachsstreifen; freilich sind die 
Streifen der friihesten Jugendzeit nahe 
dem Buckel an solchen Schalen nicht 
mehr deutlich. Daher wiirde man v6l- 
lige Genauigkeit erst erhalten, wenn oS 
man aus den befruchteten Hiern Lar- Abb. 9. Querschliffe durch kleine und 


+s + . groBe Schalen von Cardiwmn edule. 
ven ziichten und deren Schalenbildung Henak. Gr, 


iiberwachen wiirde. Immerhin konnen 
meine Befunde als Anhaltspunkte dienen, um den Wachstumsschub 
vorlaufig zu beurteilen. 

Das Auseinanderweichen der Schalen ist recht schén an Wachstums- 
reihen der Archenmuschel (Arca) zu verstehen, denn an deren Schalen 
erstrecken sich die Anwachsstreifen deutlich tiber den ganzen Schalen- 
mund und sind in der SchloBgegend breiter als bei anderen Arten; hier 
sind sie wirklich als Ringlinien iiber den gesamten Rand sichtbar; sie 
erleiden an der abgerundeten Kante, wo das breite Riickenfeld (Area) 
beginnt, nur einen leichten Knick und laufen dem SchloBrand gleich- 
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Cardium edule. Anwachsstreifen. 


klein mittel groB 


i 


1,8 cm lang: 60 deutliche | 2,47 cm lang: 70—80 An- | 3,48 cm lang: 120, davon 


Anwachsstreifen. wachsstreifen, davon 3 sehr 3 sehr scharf abgesetzte 
scharf abgesetzt. Anwachsstreifen. 
1,8 cm lang: 50 deutliche, | 2,36 cm lang: 75 deutliche 3,17 cm lang: 108 deut- 
gegen den Wirbel noch Anwachsstreifen. liche Anwachsstreifen, 
etwa 12 undeutliche An- gegen den Wirbel noch 
wachsstreifen. etwa 5 undeutliche. 


1,7 cm lang: 60 Anwachs- 2,37 cm lang: 68 deutliche, 3,1 cm lang: 95 deutliche 
streifen. davon 2 sehr scharf hervor- Anwachsstreifen, davon 
tretende Anwachsstreifen. | 3 sehr scharf abgesetzt. 


1,72 cm lang: 58 deutliche, | 2,41 cm lang: 80 deutliche 3,31 cm lang: 120 An- 

gegen den Wirbel noch | Anwachsstreifen, davon 2 wachsstreifen, davon 3 

5 undeutliche Anwachs- scharf hervortretend. _ scharf abgehoben. 
streifen | 


gerichtet entlang dem ganzen Riickenfelde bis zum hinteren Ende, wo 
sie wieder in die Randlinien der auBeren Klappenflache tbergehen. 
Infolgedessen sieht man die ehemaligen Mittelriinder der SchloBgegend 
gleich einem engen, an Notenpapier erinnernden Zeilenwerke neben- 
einander ziehend. 

Jeder friihere Rand lag einmal nahe der Mittelebene seitlich am 
Mittelreifen und war damals Schalenrand; durch Anlagern eines neuen 
Kalkringes wurde er aus der Nahe der Mittelebene verdrangt und mit 
ihm alle Teile jeder Klappe nach der Seite verschoben. Darum weichen 
die Buckel immer mehr aus- 
einander, wie die Reihen (Abb. 
10, 11) offenbar machen. An 
der Schale 1a8t sich also keine 
festliegende SchloBachse nach- 
weisen, um die jede Klappe 
gedreht wiirde, sondern die 

. ‘ Schale gewinnt erst die 
Abb. 10. Arca Noae. Wachstum der Schale und C : 
Steigerung des Querabstandes der Wirbel. 1/3 nat. Gr. schraubige Form, indem un- 
gleich breite Kalkreifen ihr 
stetig angefiigt werden. Nur die Weichteile, d. h. die Zellen, welche die 
neuen Kalkstreifen erzeugen, oder der Mittelreit mit seinem SchloBkamm 
bleibt, obwohl stindig gréBer und dicker werdend, in der Mittelebene 
unverriickt legen. Die beiden Klappen aber weichen im ganzen Umkreis 
des Klappenrandes auseinander. Daher wird der Querabstand beider 
Wirbel mit zunehmendem Alter des Tieres immer gréRer. An den Quer- 
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schliffen (Abb. 11) habe ich seine Zunahme von 1,8 auf 13 mm gemessen. 
Natiirlich werden die Zihne und Gruben der SchloBgegend dement- 


sprechend vergréBert und zwar geschieht dies genau 
nach dem gleichen Gesetz, wie die Rippen der 
Auenflache der Schale verlingert werden, d. h. 
auch den Zihnen wie Gruben werden winzige Ver- 
langerungsstiickchen angefiigt (Abb. 12), nur mit 
dem Unterschied, daB sie bei den Zahnen als Kalk- 
tiberzitige wie feine Kappen und bei den Gruben 
wie Futtertaschen geformt sind. Da also jedem 
Zahn beim Wachstum des Tieres ein neues Kalk- 
mantelchen angelegt wird, ist er hernach gegeniiber 
der vorangehenden Altersstufe naturgemaB gréBer 
geworden. Die Zahne der jiingeren und Alteren 
Schalenringe stecken deshalb tiitenartig ineinander; 
jeder folgende Hohlkegel ist etwas stiirker als der 
vorhergehende und umschlieBt diesen allseitig. Man 
braucht nur das Riickenfeld einer Archenmuschel 
schwach anzuatzen oder anzuschleifen (Abb. 12), 
um sich von der Sachlage zu tiberzeugen; reizvollere 
Bilder erhalt man auf Querschliffen, wie Abb. 13 
das Wachstum der Schlofzahnleiste einer Archen- 
kammuschel (Pectunculus glycimeris) und Abb. 14 
dasjenige des mittelsten SchloBzahnes einer Pferde- 
fuBmuschel (Hippopus maculatus) prachtig zeigt. 
In dem leicht gerundeten Héckerzahn, der am 
Schalenmund nasenartig hervorragt, stecken alle 
Vorginger, die einstmals dicht am SchloBkamm 
lagen und damals dem VerschluB der beiden Klap- 
pendienten. Aber beim fortschreitenden Wachstum 
sind sie mit neuen Kalkschichten ummantelt und 
aus der Mittelebene seitlich verdringt worden. 


Abb. 11. Querschliffe 
durch kleine und groBe 
Schalen von Arca Noae. 

1/, nat. Gr. 


Sehr hiibsch zeigt der Hippopus-Querschliff ferner, da die abgerundeten 
Spitzen dieser hier ungefiihr dreieckig erscheinenden Kegel nicht in einer 


geraden Linie, sondern in einer 
ziemlich in der Ebene entwickelten 
flachen Spirale liegen. -Bei der Mehr- 
zahl der Muscheln, wo die Schrau- 


‘ is) EOI 
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benlinie mehr im Raum entwickelt oe a Schliftbild des Riickenfeldes von ee ca 


ist, erhalt man freilich kein so klares 


Noae. Nat. Gr. 


Querschnittsbild. Die Zahngruben werden im Grunde mit neuen Kalk- 
schichten gefiillt und am Hingange etwas erweitert. Selbstredend wird 
in einem Wachstumsabschnitt nicht ein Zahn nach dem anderen mit 
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einem neuen Kalkmantel umgeben, sondern die Tatigkeit des Mittel- 
reifs setzt gleichzeitig tiber den ganzen Umkreis ein, um geschlossene 
Kalkringe, breiter am Klaffrand und schmaler am SchloBrand, anzu- 
fiigen. Diese Anwachsreifen zeigen den Widerschein der Unebenheiten 
des Mittelreifs in gegensitzlichen Formen. Zunachst wird der Weich- 
kérper wachsen, dessen Héhen- und Langendurchmesser in dem fiir 
jede Art gesetzmaBigen Verhaltnis zunehmen (vgl. die Querschliffbilder 
9 und 11). Der Mittelkamm wachst eine Spur in die Breite und Hohe; 
sein Zahn- und Grubenwerk vergréBert sich, freilich jeweils nur in klein- 
stem AusmaBe. Das Dickenwachstum des Mittelkammes, vielleicht ver- 
bunden mit einer stirkeren Blutschwellung schiebt die beiden Klappen 
etwas zur Seite, so daB mit der leisen Vergréberung der SchloBkamm- 
unebenheiten ein winziger Spalt zwischen SchloBkamm und dem dazu- 


Abb. 13. Pectunculus glycimeris. Querschliff durch Abb. 14. Hippopus maculatus. Querschliff 
Buckel und SchloBzahn, Vergr. 6 x. durch Buckel und mittelsten SchloBzahn. 
3/o nat. Gr. 


gehérigen Abschnitt der Kalkklappe auftritt; er wird mit einem neuen 
Kalkring ausgefillt, der naturgema8 die SchloBunebenheiten in der 
Gegenform etwas vergréBert zeigt. Dies lassen Schliffe, die ich bei Arca 
Noae in der Fliche des Riickenfeldes gefiihrt habe (Abb. 12), deutlich 
erkennen. Sie offenbaren das strahlenférmige Wachstum der SchloB- 
zihne und lassen letztere als wesensgleich den Rippen des Schlitzrandes 
erscheinen. Der Arcaschliff ist besonders lehrreich, insofern er ziemlich 
gleichlaufend mit dem ialteren SchloBrand die Zihnchenreihen der 
jiingeren kleineren Schale, also vieler friiherer Zustiinde des nimlichen 
Tieres und gewissermafien als Innenkerne jeder vergréBerten Reihe zeigt. 
So ist dieser Teil des Schalenmundes dem zeitweiligen Wechsel unter- 
worfen und das SchloB nicht jenes starre unveranderliche Gebilde, als 
das es manchem vormaligen Forscher erschienen ist. Da der Umfang 
des Mittelreifs standig steigt, muB jeder spiiter abgesonderte Kalkreif 
groRer als der vorhergehende sein und der Schalenmund immer weiter 
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werden. Gleich den Rippen des Klaffrandes nehmen die SchloBzihne als 
die inneren Rippen des Kammrandes im Lauf der Zeit an Breite und 
Dicke zu. Der Schliff (Abb. 12) zeigt die Begrenzungslinie eines SchloB.- 
zahnes samt der Reihe seiner kleineren Vorganger in gut gelungenem 
Langsschnitt, einem schmalen Dreiecke gleich, dessen Spitze gegen den 
Wirbel zu schaut, wahrend die Grundlinie die Begrenzung des jiingst 
gebildeten, gré8ten Zahnes darstellt. In leicht geschwungenen Linien 
ziehen die helleren Zaihnchenreihen sich standig erweiternd wie Strahlen 
gegen den jeweils jiingsten SchloBrand, getrennt von den dunkler ge- 
tonten Zwischenstreifen der Zahngruben. Wo iltere Zihne besonders 
scharf in der Zeichnung abgehoben sind, hat das Wachstum einige Zeit 
stillgestanden und hernach wieder lebhafter eingesetzt. 


Arca Noae. Wachstum der Schale. 


Entfernuug der 
Lange Breite Wirbelspitzen Zahl der Zahne 
mm mm nm 
1 10 4,5 1,8 30 
2 14 6,2 2,5 35 
3 17 wel 3,2 39 
4 21 9,2 4 44 
5 23 10 4,1 47 
6 30,2 13 6 58 
7 34 15,5 6,6 60 
8 42 18,2 7,8 77 
9 52 21 | 8,8 82 
10 73 32 13 95 


Nicht in allen Fallen ist die Sachlage so unzweifelhaft wie bei den 
Archenmuscheln. Meistens sind die Anwachsringe des Schalenrandes 
recht ungleich dick, am Schlitzrande breit und am SchloBrande sehr 
schmal. Daher bleiben die Buckel gewohnlich einander nahe, wie bei 
Herz- und PferdefuBmuscheln (Cardium, Hippopus), ja manchmal z. B. 
bei Hemicardium ist in einer Querebene kein Platz fiir beide, daher 
stehen sie hintereinander und iiberschneiden sich in der Ansicht von 
vorn oder hinten. Doch will ich hier auf die vergleichende Betrachtung 
des Schlosses nicht niiher eingehen, sondern meine Gedanken dariiber in 
spaterer Zeit darlegen. 

Ich hoffe nun, klar gemacht zu haben, daB die VergréBerung der 
Muschelschale durch volle, dem Klappenrande jeweils angefiigte Kalk- 
ringe erfolgt, die am Klaffrand breiter als am SchloBrand und afterwarts 
breiter als mundwarts sind. Beim Vergleich der Schalen verschiedener 
Arten erweisen sich diese Breitenverhiltnisse ziemlich schwankend; die 
ungleiche Wachstumsstarke erreicht eben im einzelnen Faile verschiedene 
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Grade und die Natur erzielt dadurch eine jede Art kennzeichnende | 
Spirale, in der die Schale aufgerollt wird. 

Nur kurz will ich an Hand der Abb. 5 auf den Stilwechsel des Schlosses 
aufmerksam machen, der zugleich mit dessen VergréBerung wahrend 
des Wachstums der Herzmuschel stafttfindet. Das kleimste Muschel- 
schalchen besitzt bereits deutlich die fiir die Art kennzeichnenden Form- 
ziige des Schlosses, nimlich den vorderen und hinteren Leistenzahn, den 
spitzen mittleren Hauptzahn und die Bandplatte. Doch nur soweit 
ahnelt sich das SchalenschloB des jugendlichen und erwachsenen Tieres. 
Bei genauem Zusehen treten die Formunterschiede der einzelnen Ab- 
schnitte des Schlosses zutage: die zierlich geschweiften vorderen und 
hinteren Leistenzihne werden an gréBeren Schalen gedrungener und 
plumper in der Form und die Bandplatte wird breiter. Die Bandplatte 
ist gegen die zwei hinteren Leistenzihne an kleinen Schalen durch einen 
eben merktichen Abstand wie einen Spalt wohl abgegrenzt. Der Tren- 
nungsspalt wird kleiner, je mehr sich die Bandplatte verlangert, bis sie 
endlich die friihesten Teile der hinteren Leistenzihne verdeckt. Wahrend 
die Bandplatte und die hinteren Leistenzihne in der Jugend gewisser- 
mafBen in einem Schwung hintereinander ziehen, stehen sie spiter 
winkelig gegeneinander. Ferner werden die erst ganz weich und zierlich 
geformten Vorspriinge allmahlich kraftiger und die Umriflinie der 
Bandplatte tiberschneidet die Leistenzihne. So werden die Gegensiitze 
schroffer und die Gestalt der ganzen SchloBgegend wesentlich veraindert; 
sie sieht viel schwerfilliger, eckiger und kantiger aus. Die vorderen und 
hinteren Leistenziihne kommen in immer weiteren Abstand. 

Die verschiedenen Stufen der SchloBreihe (Abb.5) spiegeln in um- 
gekehrten Formen die eingezogenen und ausgebuchteten Bezirke des 
SchloBkammes, wovon das SchloBwachstum abhingt und lassen einst- 
weilen, bis genauere Untersuchungen durchgefiihrt sind, die daran spielen- 
den Verainderungen vermuten. Hier sind noch viele dankbare Aufgaben 
zu lésen. 

V. Die Muskelnarben. 

Wie alles an der Muschelschale in stetem Wandel begriffen ist, so 
sind auch die Muskelnarben ihrer Innenfliche recht verschieden bei 
jungen und alten Tieren der gleichen Art. Ein Blick auf geeignete 
Wachstumsreihen iiberzeugt, da jeder SchlieSmuskel nicht nur den 
Umfang seiner Ansatzstelle staindig ausdehnt, sondern da& der vordere 
und hintere Muskel stetig gréBeren Liingsabstand gewinnen. Das ist nur 
moglich, wenn sie auf der SchloBinnenfliche verschoben werden und ihr 
Abstand vom Schalenbuckel, der fiir diese Betrachtungen als fester 
Punkt dienen kann, immer gréRer wird. Beim Verfolgen der Bahn, in 
der die Schlie8muskeln fortriicken, kommt der Umstand zu Hilfe, daB 
die Muskeln an einer eigenen, mit besonderen optischen Eigenschaften 
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ausgestatteten Schalenschicht haften, die z. B. bei frischen Schalen der 
Miesmuschel in den herrlichsten Farben schillert, da ihre Lagen auBerst 


_ zart sind, weshalb die an der Oberflaiche reflektierten Lichtstrahlen von 


tum des Muskels selbst. Die weiBe 


bestimmter Wellenlange gegen die an inneren Grenzflichen einzelner 

tattchen riickgeworfenen einen Gangunterschied von 1/2, °/2, 5/o A 
zeigen und ausgeléscht werden, so da nur mehr die Wellen der Komple- 
mentarfarben ins Auge gelangen. Diese Schicht habe ich aufs genaueste 
verfolgt und gefunden, daf sie sich iiber zwei Dreiecksflichen ausdehnt, 
die entsprechend der Schalenwélbung keiiférmige Ausschnitte eines 
Schraubenmantels sind, die entsprechende Kriimmung zeigen und ihre 
Spitzen gegen den Buckelgipfel, die Grundflachen gegen den Schlitz- 
rand der Schale richten. Die Form der Muskelbahn tritt gut an solchen 
Schalen hervor, wo die SchlieBmuskeln auf einem erhabenen Feld sitzen 
wie bei Pectunculus oder auf einem eigenen Muskeltriger wie bei Cuw- 
cullaea (Abb. 15), wo die Muskelspur noch bis zur friihesten Ansatzstelle 
auch bei sehr groBen Tieren zu ver- 
folgen ist. Das stete Breiterwerden 
der Narbe gibt ein Ma8 fiir das Wachs- 


Schicht, der er unmittelbar aufsitzt, 
tritt am jiingsten Bezirk seiner Narbe 
zutage, dort wo der Schlieimuskel 
noch der Schalenflache anhaftet. Am Abb. 15. Cucullaea concamerata. Innen- 
alteren, schmalen und schmialeren ‘ache der rechten Klappe mit der vorsprin- 
ee E 5 oe. E genden Muskelnarbe. 1/2 nat. Gr. 

Teil jedoch hat die Tatigkeit der Perl- 

mutterzellen bereits eingesetzt, die weiBe Schicht mit Perlmutter tiber- 
lagert und etwas in die Tiefe versenkt, wie Querschliffe zeigen. Sie 
liegt in um so gréRerer Taufe, je weiter man gegen den Wirbel fort- 
schreitet. Dort ist der Alteste Teil der Schale, wo das nachtragliche 
Dickenwachstum oder die Ablagerung des Perlmutters am starksten 
gewirkt hat. Die Verlagerung des groBben SchlieBmuskels ist sehr nett 
an der Miesmuschel zu verfolgen, die eine tief indigoblau gefarbte Mittel- 
schicht besitzt, welche mit nahezu ungehinderter Starke durch die weibe 
Schicht der Muskelnarbe hindurchleuchtet, waihrend die milchig triibe 
Perlmutterschicht sich iiber friithere Narbenstellen deckend legt und 
zwar am Rand des Muskelfeldes in geringerem Mafe, gegen den Wirbel 
zu immer dicker werdend, da® die blaue Schicht ganz abgeblendet ist. 
Der groBe SchlieBmuskel liegt in einer tiefen Bucht der mittleren, die 
innerste Schalenschicht erzeugenden Epithelscheibe. Wie der SchlieB- 
muskel weiter gegen den Rand riickt, wachst die scharf abgegrenzte 
AuBenblattflache und die von ihr erzeugte Perlmutterschicht dehnt sich 
auf der Schaleninnenfliche besonders dort aus, wo jene den SchlieB- 
muskel einseitig umfassende Nase sich immer mehr gegen die ventrale 


708 E. R. Schneider: 


Seite verschiebt und dabei langsam an GréBe zunimmt. Das Wachstum 
des Weichkorpers samt der Schale und das Vorriicken des SchlieB- 
muskels geschieht nicht stetig mit gleicher Geschwindigkeit, sondern 
zwischen Zeiten beschleunigten Wachstums schieben sich kurze Stok- 
kungen ein. 

Die entwicklungsgeschichtliche Betrachtung der Schalenreihen hat 
also den toten Kalkgebilden Sprache und uns den Schliissel in die Hand 
gegeben, die Pforten zu 6ffnen, hinter denen die Natur ihre Geheimnisse 
verbirgt. Sie fiihrte uns zum besseren Verstindnis des Weichkérpers 
und seiner Schale, als man es bislang durch niichterne Beschreibung 
gewonnen hat. Damit ist die allgemeine Stilregel der Formgestaltung 
erkannt, die in dieser Weichtierklasse eine schier untibersehbare Mannig- 
faltigkeit der Arten beherrscht. Freilich ist nur der Anfang gemacht; 
denn es ist noch ein ungeléstes Ratsel, was den Zellschichten des Mittel- 
reifs die wunderbar gestaltende Kraft verleiht, in Tausenden von Art- 
fallen eine besondere, stileigene Plastik hervorzuzaubern und was die 
verschiedenen Abschnitte dieses Mittelreifes befahigt, in fein abgestimm- 
ter Zusammenarbeit erhabene Kunstwerke vor dem entziickten Auge 
des Forschers erstehen zu lassen. 
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DIE ACHSENSKELETTE DER ANTHOZOEN IM RONTGENBILDE?. 
Von 
Prof. Dr. F. Pax 
(Breslau). 
Mit 4 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 19. August 1927.) 


Bevor uns die moderne Konservierungstechnik die Méglichkeit gab, 
den Weichkoérper der Anthozoen in den Kreis unserer Betrachtungen zu 
ziehen, beschrankte sich das Studium der Korallentiere im wesentlichen 
auf eine Untersuchung ihrer Skelette. Jahrhunderte lang kannten die 
Museen nur die trockene Konservierung der Anthozoen, und so bildete 
bis zur Entdeckung brauchbarer Fixierungsmethoden die Morphologie 
eines einzigen Organsystems den Hauptinhalt der wissenschaftlichen 
Arbeit. Die bei diesen Untersuchungen gewonnenen Resultate lieferten 
zugleich wichtige Grundlagen fiir die Klassifikation. In den Systemen 
von Minne Epwarps (1857) und K6LLIKER (1872) spielte der Bau des 
Achsenskeletts eine bemerkenswerte Rolle. Spiter hat man die klassi- 
fikatorische Bedeutung dieses Merkmals weniger hoch eingeschatzt. Ins- 
besondere haben KUKENTHAL und Broc# (1911) in ihrer Monographie 
der Pennatulaceen gegen eine allzu ausgiebige Verwendung von Eigen- 
schaften der Skelettachse bei der Abgrenzung der héheren systematischen 
Kategorien schwer wiegende Bedenken geiiuBert. Aber auch diese For- 
scher verkennen keineswegs die Wichtigkeit einer genauen Untersuchung 
des Achsenskeletts fiir systematische Zwecke. In KiikENTHALS Bearbei- 
tung der Seefedern im ,,Tierreich‘‘ (1915) enthalten die meisten Gattungs- 
diagnosen Angaben itiber die Beschaffenheit der Skelettachse, deren 
wechselnde Lange in der Gattung Lituaria als differentialdiagnostisches 
Merkmal zur Unterscheidung der Arten benutzt wird. Wenn wir schlieB- 
lich noch daran erinnern, daB auch unter den Gorgonarien die von 
KUKENTHAL (1918) vorgeschlagene und heutzutage von den meisten 
Forschern gebilligte Gruppierung der Familien der Holaxonier sich zum 


1 Die dem Aufsatz beigegebenen Réntgenbilder wurden mit giitiger Er- 
laubnis des Herrn Geheimrats JADASSOHN im Strahleninstitut der Universitats- 
Hautklinik in Breslau aufgenommen, Es ist mir ein aufrichtiges Bediirfnis, 
Herrn Geheimrat JADASSOHN fiir sein liebenswiirdiges Entgegenkommen auch 
an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank auszusprechen, Die iibrigen Auf- 
nahmen wurden im Breslauer Zoologischen Museum von Herrn Oberpraparator 
PouL gemacht, 
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Teil auf die Beschaffenheit des Achsenskeletts stutzt, diirfte die Be- 
hauptung kaum ernstlichem Widerspruch begegnen, da bei morpho- 
logischen, systematischen und stammesgeschichtlichen Arbeiten iiber 
Korallen die Untersuchung des etwa vorhandenen Achsenskeletts mit 
im Vordergrunde des Interesses steht. Aber auch der Embryologe, den 
die in den letzten beiden Jahrzehnten viel erérterte Frage nach der 
Genese der Anthozoenskelette beschaftigt, wird nicht umhin k6énnen, die 
Skelette der erwachsenen Formen zu untersuchen, deren Studium dem 
Palaontologen in vielen Fallen die einzige Méglichkeit eines Vergleichs 
rezenter und fossiler Typen bietet. So sind auch heutzutage an der 
Untersuchung der Achsenskelette der Anthozoen verschiedene For- 
schungsrichtungen lebhaft interessiert. 

Nur bei wenigen Formen, wie den Seefedern der Gattung Virgularia, 
ragt das distale nackte Achsenende weit aus der Kolonie hervor. Das 
Vorhandensein eines axialen Kalkstabes kann hier also ohne Beschadi- 
gung des Weichkérpers festgestellt werden. In anderen Fallen muB die 
Skelettachse durch Praparation mit Messer und Schere frei gelegt werden. 
Kin groBer Nachteil dieser Untersuchungsmethode besteht darin, daB 
an Stiicken, bei denen man durch einen Langsschnitt die Achse von ihrer 
bindegewebigen Hille befreit und dann mit dem Skalpell vorsichtig 
herausgeschalt hat, das Verhiltnis des Achsenskeletts zu den Weichteilen, 
insbesondere seine Beziehungen zur mesogléalen Achsenscheide sowie zur 
Muskulatur spaiter nicht mehr einwandfrei festgestellt werden konnen. 
Besser lassen sich die Lagebeziehungen der Skelettachse bei einer Zer- 
legung des Objekts in Serienschnitte verfolgen, doch wird man die 
Schnittmethode nicht anwenden kénnen, wenn es sich um unersetzliche 
Typen handelt, die unbedingt erhalten bleiben miissen. In solchen Fallen 
koénnte man daran denken, die Objekte nach dem von SPALTEHOLZ an- 
gegebenen Verfahren aufzuhellen. Soweit ich die Literatur tiberblicke, 
ist dieser Versuch bisher noch nicht gemacht worden. SPALTEHOLZ (1914 
~ und 1924) selbst, der seine Methode mehrfach auch an wirbellosen Tieren 
erprobt hat, berichtet nichts tiber etwaige Versuche an Célenteraten, und 
auch in der Anthozoenliteratur habe ich keine derartigen Hinweise ge- 
funden. Ob das Spautenotzsche Verfahren sich zur Aufhellung von 
Anthozoenkolonien eignet, miiBte also erst ausprobiert werden. Als 
Voraussetzung fiir ein giinstiges Resultat gilt bei dieser Methode im 
allgemeinen eine sorgfiltige Fixierung der Gewebe, eine Forderung, die 
bei Tiefseekorallen haufig nicht erfiillt werden kann. Auch scheinen 
seiner Anwendung dort gewisse Grenzen gezogen zu sein, wo Gewebe- 
farbungen vorliegen, die durch Bleichen nicht beseitigt werden k6nnen. 
Fiir gewisse Octocorallien, die neben einem Achsenskelett ein aus ge- 
farbten Skleriten bestehendes Stiickelskelett aufweisen, trifft dies még- 


licherweise zu. 


Z. ¢. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 9. 47 
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Da die Untersuchung der Achsenskelette durch zootomische Zer- — 
gliederung oder auf Serienschnitten mit erheblichen Nachteilen ver- 
bunden, die Aufhellung von Korallen nach dem SpauTEHouzschen Ver- 
fahren praktisch noch nicht erprobt ist, méchte ich im Folgenden an 
einigen Bildern kurz eine in der Literatur meines Wissens bisher noch 
nicht erwaihnte Methode erlautern, die mit dem Vorzug einfacher Hand- 
habung den Vorteil verbindet, daB das Objekt vollkommen unversehrt 
bleibt: die Durchleuchtung von Anthozoenkolonien mit Rontgenstrahlen. 
Abb. 1 a stellt ein in der Sammlung des Breslauer Zoologischen Museums 
befindliches Exemplar der Seefeder Pennatula phosphorea L. dar, die 
in natiirlicher GréBe bei Tageslicht photographiert wurde. Die auBere 
Form der in einen polypenfreien Stiel und einen polypentragenden Kiel 
gegliederten Kolonie ist deutlich sichtbar, von der im Innern gelegenen 
stabformigen Achse dagegen nichts zu erkennen. Uber den Bau dieses 
Skelettelements gibt uns erst das Réntgenbild (Abb. 1b) Aufschluf. 
Wir sehen, daf die zentral gelegene, oben und unten zugespitzte Achse 
sich im Kiel nicht bis an das apikale Ende der Kolonie verfolgen 1aBt, 
wahrend sie im Stiel — im Gegensatze zu ihrem Verhalten bei anderen 
Pennatularien — bis an dessen auBerstes Ende reicht. So gibt uns die 
Anwendung von Réntgenstrahlen die Méglichkeit, Form und Lage des 
Achsenskeletts ohne die geringste Beschadigung des Objekts zu studieren. 
Noch tiberzeugender treten die Vorteile dieser Untersuchungsmethode 
vielleicht in einem anderen Falle hervor. Wahrend der Stiel von Penna- 
tula phosphorea L. so diinn ist, da% man an konservierten Exemplaren 
die kalkige Skelettachse mitunter durch die sie umhiillenden Gewebe 
hindurch mit den Fingern fiihlen kann, ist dies bei den fleischigen Stécken 
von Pteroeides griseum (Bou.) nicht méglich (Abb. 2 a). Hier liegt die 
trotz Kinlagerung von Kalksalzen biegsame, an beiden Enden sich ver- 
jiingende Hornachse tief im Innern der Kolonie, umhiillt von einem 
kraftig entwickelten kavernésen Gewebe. Befindet sich ihr apikales Ende 
in betrachtlicher Entfernung von der freien Spitze der Rhachis, so reicht 
ihr basales Ende verhiltnismiBig nahe an das freie Ende des Stieles 
heran. Das Roéntgenbild (Abb. 2 b) laBt ferner mit gréBter Deutlichkeit 
eine Kriimmung des basalen Achsenendes erkennen, in der schon die 
alteren Autoren eme Wirkung der muskulésen Achsenhiille erblickten. 
NIEDERMEYER (1911) versuchte die Richtigkeit dieser Vermutung nach- 
zupriifen, indem er eine lebende Kolonie von Pteroeides grisewm (BOH.) 
durch einen scharfen Schuitt rasch dffnete. Bei der durch die Operation 
ausgelésten Kontraktion der Kolonie konnte er eine Kriimmung der 
beiden Achsenenden feststellen. Die Richtigkeit der aus diesen Beob- 
achtungen gezogenen SchluBfolgerungen NIEDERMEYERs soll hier nicht 
im geringsten angezweifelt werden. Immerhin darf aber darauf hinge- 
wiesen werden, dafi nach dem operativen Eingriff sich die Achsenbewe- 
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gungen insofern in anormaler Weise vollzogen, als durch die Freilegung 
der Achse nicht nur die Druckverhaltnisse in dem Kanalsystem der 
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a b 
Abb. 1. Pennatula phosphorea L. a Habitusbild, b Réntgenbild. — Original. 


Seefeder vollkommen geindert, sondern auch Teile der die Kriimmungs- 
bewegungen auslésenden Muskulatur auBer Funktion gesetzt wurden. 


Hier wire meines Erachtens eine Durchleuchtung der lebenden Kolonie 
47* 
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mit Réntgenstrahlen ganz besonders am Platze gewesen, da sie uns iiber 
die Bewegungen der Skelettachse in einer jeden Zweifel ausschlieBenden 
Weise Aufschlu8 gegeben hatte. Da8B im Roéntgenbild (Abb. 2 b) auch 
die in den Fiederblattern von Pteroeides griseum (BoH.) zu sogenannten 


a b 
Abb. 2. Pteroeides griseum (BOH.). a Habitusbild, b Réntgenaufnahme. — Original. 


Hauptstrahlen vereinten Spicula scharf hervortreten, wird man kaum 
als besonderen Vorzug dieser Untersuchungsmethode bewerten kénnen, 
da es auch mit den tiblichen Aufhellungsmitteln unschwer gelingt, in 
einem ein Fiederblatt enthaltenden mikroskopischen Praparat die kal- 
kigen Skleritenbiindel sichtbar zu machen. 
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Unter den Gorgonarien zeichnet sich die Familie der Isididen durch 
den Besitz eines aus abwechselnden Kalk- und Horngliedern bestehenden 
Achsenskeletts aus. Abb.3 stellt ein aus dem Golf von Neapel stammen- 
des Exemplar von Jsidella elongata (GRAY) aus der Sammlung des Bres- 
lauer Zoologischen Museums dar. Obwohl bei dieser fast in einer Ebene 
verzweigten Art mit ihren hier und da rings um den Stamm, meistens 
jedoch in der Verzweigungsebene stehenden Polypen die Rindenschicht 
verhaltnismaBig diinn ist, schimmert das Skelett nirgends durch die 
Weichteile hindurch. Auf dem Roéntgenbilde (Abb. 4) sehen wir, daB 
die als Nodien zu bezeichnenden, hier wei8 erscheinenden, scheiben- 
formigen Hornglieder sich scharf gegen die aus langen Kalkstabchen 
bestehenden dunklen Internodien absetzen. Die Seitenzweige entsprin- 
gen ausnahmslos an den Nodien, und wie bei den meisten Isididen nimmt 
der Durchmesser der einzelnen Skelettglieder in distaler Richtung ab. 
Durch die Aufstellung derartiger Réntgenbilder in den Schausammlungen 
unserer Museen neben dem in Alkohol konservierten Objekt diirfte vielen 
Besuchern das Verstiandnis fiir die innere Organisation der Korallen- 
stécke wesentlich erleichtert werden. Ganz besonders empfiehlt sich die 
Anwendung von Réntgenstrahlen fiir den Nachweis rudimentirer Skelett- 
achsen, die uns in mannigfachen Stadien der Riickbildung in der Penna- 
tularienfamilie der Veretilliden entgegentreten. Die Gattung Cavernu- 
laria umschlieBt neben Arten mit wohl entwickelter Achse, wie C. liit- 
kenit K6tu. und C. malabarica Fowt., Spezies, bei denen dieses Skelett- 
element rudimentar geworden ist, wie C. haberert Mororr und C. glans 
K6tu. In einigen Fallen ist sogar ein vollkommener Schwund der Achse 
eingetreten (C. obesa Va. und C. chuni KiKrTuu. u. Brocn). Diese Ver- 
haltnisse sind noch wenig geklart, da es nicht angangig ist, die sparlichen 
in den europiischen Museen vorhandenen Belegexemplare fiir Zwecke 
der zootomischen Zergliederung zu opfern. Hier liegt ein Fall vor, wo 
die Durchleuchtung mit Réntgenstrahlen gegeniiber den bisher gebrauch- 
lichen Untersuchungsmethoden unzweifelhafte Vorteile bietet. Auch die 
Auffindung akzessorischer Achsen ist auf diesem Wege moglich. Bei der 
Gattung Veretillum kommen in einem geringen Prozentsatz der Falle 
neben der Hauptachse noch sekundiire Achsenskelette vor. Wollte man 
derartige akzessorische Bildungen untersuchen, so konnte man bisher 
das gewiinschte Material nur nach einem unverhaltnismabig groBen, fiir 
den beabsichtigten Zweck vollkommen nutzlosen Tierverbrauch erlangen. 
Mit Hilfe des Réntgenapparates lassen sich in kurzer Zeit auch umfang- 
reiche Serien auf ihre Eignung zu Untersuchungen tiber akzessorische 
Skelettbildungen priifen. SchlieBlich diirfte die Betrachtung von An- 
thozoenkolonien im Réntgenbilde auch fiir die Untersuchung des Gastro- 
vaskularsystems vorteilhaft sein. Wenn es gelange, die Hohlraume dieses 
meist recht komplizierten Rohrenwerks gleichmaBig mit einer die Ront- 


= 
s 
[=| 
on 
=| 
i) 
cs] 
2 
I 
=) 
is} 
=< 
= 
> 
~ 
= 
Ss 
N 
2 
=< 


Die Achsenskelette der Anthozoen 


Tsidella elongata (GRAY). Réntgenaufnahme des in Abb. 3 dargestellten Exemplars. 
Original. 
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los einen wesentlichen Fortschritt in der Technik der Untersuchung eines 


. 


genstrahlen stark absorbierenden Masse zu fiillen, so wiirde dies zweifel- — 


Organsystems bedeuten, dessen Studium sich bisher ausschlieBlich auf . 


der Betrachtung mikroskopischer Schnitte aufbaute. 
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DER TRICHODINA PEDICULUS EHRBG. 
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Mit 8 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 4. September 1927.) 


Die Familie der stiellosen, parasitisch oder kommensalisch auf Wassertieren 
lebenden Urceolariden erweckte schon friihzeitig wegen ihrer morphologischen 
und biologischen Eigentiimlichkeiten, spaterhin wegen der vermittelnden Stel- 
lung, die diese Tiere in der Birscutischen Ableitungshypothese der peritrichen 
von den hypotrichen Ciliaten einnehmen, besondere Aufmerksamkeit. Wahrend 
nun die auf Planarien anzutreffende Urceolaria mitra, sowie Trichodina Steini 
und andere, zum Teil marine Formen, wiederholt und auch in neuerer Zeit 
genauer untersucht wurden, griindet sich unsere Kenntnis vor der in den Lehr- 
biichern zumeist als Typus aufgefiihrten, auf Hydren lebenden T'richodina pedi- 
culus noch immer auf die aus dem Jahre 1866 stammende Beschreibung von 
JAamMES-CLARK, Dieser Autor, dessen sonstige Beobachtungen in keiner Weise 
herabgesetzt werden sollen, faBt Trichodina pediculus als eine Art Metazoon 
vom Célenteratentypus mit Gastrovascularraum und doppelschichtiger Kérper- 
wand auf, deren innere Schicht die einzelnen Organe enthalt; etwas resigniert 
bemerkt er, da8 er Verdauungsdriisen nicht gefunden hat. WALLENGREN (1897b) 
behandelt in seiner eingehenden Darstellung der Urceolariden unsere Form nicht, 
wohl aber die sehr nahe verwandte T'richodina Steini. Nun beschreibt W. bei 
seinen Formen in der adoralen Zone zwei Krinze, am Rande der Haftscheibe 
einen Kranz von Membranellen, von denen besonders die adoralen Membranellen 
unter den peritrichen Infusorien ein Novum darstellen, das W. nicht gebthrend 
bervorhebt. Auch aus rein morphologischen Griinden verdienen diese Membra- 
nellen Beachtung; sie inserieren nimlich angeblich auf so engem Raum, daf 
selbst, wenn sie schrag stehen, wie dies WALLENGREN angibt, nur wenige Mikren 
zu ihrer Breitenentfaltung zur Verfiigung stehen und auf diese Weise im 
Verhaltnis zu ihrer Lange auBerordentlich schmale, riemenférmige Membranellen 
zustande kommen. Allerdings beschreibt auch P&NARD in neuester Zeit (1922) 
bei dem holotrichen Infusor Frontonia leucas riemenférmige Ziliengebilde 
(laniéres), die bei geringer Breite eine ansehnliche Linge erreichen, PxscH- 
KOWSKY (1923) macht sich in ihrer Beschreibung von T'richodina Steini und 
Tr. mitra, was die Membranellenzonen anbetrifft, die Darstellungsweise WAL- 
LENGRENs zu eigen, doch la8t sich aus ihren Figuren ebensowenig Klarheit ge- 
winnen, wie aus denen von WALLENGREN, der z. B. von zwei adoralen Membra- 
nellenkranzen spricht, aber Zilienkranze bzw. undulierende Membranen zeichnet. 

Diese Griinde veranlaBten mich, die in der Umgebung von Leipzig auf 
Hydren (Pelmatohydra oligactis) nicht gerade selten anzutreffende Trichodina 
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pediculus Kurse, auf die fraglichen Punkte hin zu untersuchen, Dabei ergaben 
sich mancherlei Abweichungen von den fritheren Beschreibungen; es zeigte sich 
ferner, daB die zumeist im Anschlu8 an WALLENGREN vorgenommene systema- 
tische Einteilung der Gattungen der Urceolariden nicht mehr aufrecht erhalten 
werden kann, 


I. Material und Methode. 


Die Tiere wurden teils lebend untersucht, teils mit den Hydren, von 
denen sie dann abfallen, in Pikrin-Essigsiure!, FLeEmmrincscher Flissig- 
keit oder in Osmiumtetroxyddampfen fixiert. Der Einschlu8 erfolgte in 
verdiinntem Glyzerin (1 : 20), dem 1/.% Formol und auferdem zur Far- 
bung des Kernes soviel Methylgriin zugesetzt wurde, dab eine schwach 
blaue Lésung entsteht. Kanadabalsam und Glyzeringelatine verbieten 
sich wegen zu hoher Berechungsindices, welche die Ziliengebilde zum Ver- 
schwinden bringen. Zur Umrandung diente KroOnicscher Lack. Einige 
der Praparate sind jetzt 5 Jahre alt und haben sich gut erhalten. Zum 
Schneiden wurden die Tiere einzeln in Nelken6l-Collodium und Paraffin 
eingebettet; sie konnen dann im Gegensatz zur Massenmethode genau 
orientiert werden. Alle Zeichnungen, mit Ausnahme der schematisierten 
Abb. 3, wurden mit Hilfe des ABBEschen Zeichenapparates entworfen. 


II. Beschreibung. 


Korperform. In der allgemeinen K6érperform erinnert das Tier etwa 
an eine auf der Grundflache liegende Trommel (Abb. 3), an deren Raindern 
diinne, undulierende Bander befestigt sind. Es ist kurz zylindrisch, im 
Querschnitt kreisrund, im Sagittalschnitt etwa rechteckig bisquadratisch. 
Die Rander der Vorder- und der Hinterfliche sind etwas vorgezogen, die 
Flachen selbst versenkt (Abb. 3). Als Hinterflaiche (Haftflaiche, Abb. 3 /) 
wird hier die Flache bezeichnet, mit der das Tier seinem Wirt aufsitzt; 
sie tragt das Haftorganell. Die Vorderflaiche (Peristomflache ) ist 
dem freien Wasser zugewendet und wird von der adoralen Zone umzogen. 
Die Achse, welche beide verbindet, soli hier als Langsachse bezeichnet 
werden?. Wegen der Kontraktilitiit des Kérpers, die besonders in der 
Langsrichtung wirksam ist, unterliegt die Gestalt einem gewissen Wech- 
sel. Sie ist bald kiirzer und gedrungener, bald gestreckter und schlanker. 
Insbesondere wird die adorale Zone, die mit der Haftscheibe durch ein 
doppeltes Fibrillennetz verbunden ist (Abb. 8), haufig weit zuriickge- 
zogen, so da sie dann nicht mehr tiber die Vorderflache vorragt, son- 
dern vielmehr von dieser im Zentrum mundkegelartig tiberragt wird 
Abb. 4), wie dies bei den echten Vorticelliden in der Regel der Fall ist. 


1 Pikrinséure konz. 4+ Essigsdure konz, 1. 

* Bekanntlich decken sich diese Bezeichnungen nicht mit den aus der ver- 
gleichenden Betrachtung gewonnenen; nach dieser ist Haftflaiche = Dorsalseite, 
Peristomfliche = Ventralseite, 
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Frei im Wasser schwimmende und auf der K6rperoberflache von Hydren 
sitzende Tiere zeigen die adorale Zone zumeist in vorgestreckter Haltung ; 
fixierte Exemplare sind dagegen bisweilen, wenngleich nicht immer, in 
der beschriebenen Weise kontrahiert. Man muB also die vorgezogenen 
Peristomrander und die versenkte Peristomscheibe als den natiirlichen 
Zustand des Peristomfeldes bezeichnen. Besteht in diesem Punkte auch 
ein gewisser Unterschied gegeniiber den echten Vorticelliden, so ist doch 
nicht recht einzusehen, weshalb man diesem mit JAMES-CLARK (S. 127) 
tiefer gehende Bedeutung beimessen sollte. Auch dem Verhaltnis von 
Lange zu Breite kommt wegen der allgemeinen Kontraktilitat des Tieres 
natiirlich keinerlei Bedeutung zu; es bewegt sich bei fixierten Exemplaren 
innerhalb der Extreme von 3 <8 und 3 x3. Der Durchmesser der Peri- 
stom- und der Haftflache betragt beim lebenden Tier 50—70 py. 
Peristomfldche. Die Peristomflache (Abb. 1) ist nahezu kreisrund 
und nach der Mitte hin, wie erwaihnt, etwas eingesenkt. An ihrem 4ufer- 
sten Rande ist die aus zwei parallelen undulierenden Membranen zu- 
sammengesetzte adorale Zone eingefiigt. Von diesen fallt besonders die 
auBere Membran (ad me,) in die Augen, wahrend die innere, kiirzere, 
zumeist senkrecht nach oben oder schrag nach innen gerichtete (ad mez), 
auBerordentlich schwer zu erkennen ist. Sie ist infolgedessen den friihe- 
ren Beobachtern entgangen. An ihrer Ursprungsstelle ist die adorale 
Zone etwas nach innen eingebogen und hier um eine geringfiigige hécke- 
rige Erhebung herumgelegt, wie dies auch WALLENGREN (1897 b) von 
Urceolaria mitra angibt. Nach dem ersten Umgang entfernt sie sich 
etwas vom Zentrum und senkt sich gleichzeitig am AuRenrande des 
Tieres um etwa 7 44 abwirts, so daf an dieser Stelle (Abb. 4, links) zwei 
Membranenpaare etagenartig iibereinander laufen. Nach weiterem kur- 
zen Verlaufe wendet sie sich dem Eingange der Mundgrube (mu gru) au. 
Die Frage, ob die adorale Zone aus Membranen oder aus isoliert 
stehenden Zilien besteht, ist nicht leicht zu entscheiden. Am lebenden 
Objekt ist wegen der Geschwindigkeit der schwingenden Bewegungen 
und wegen der Kleinheit dieser Gebilde schwer ein klarer Kindruck zu 
gewinnen. Kurz vor dem Absterben aber und auch im konservierten 
Praparat (Abb. 1) bietet sich folgendes charakteristische Bild: Die ein- 
zelnen Zilienelemente zeigen auf lange Strecken hin einen auffallend 
gleichartigen Verlauf, sie sind an der einen Stelle z. B. alle in gleichem 
Mafe ausgestreckt, an anderen dagegen in ihren auBeren Teilen in der- 
selben Héhe umgeknickt (Abb. 1, oben und links), an wieder anderen 
in kleinere, gleichartig verlaufende Gruppen gesondert (Abb. 1, links). 
Ein derartiges Verhalten kann nur darauf beruhen, dafi die einzelnen 
Zilienelemente zu einer undulierenden Membran verkittet sind; die Kitt- 
masse ist jedoch auBerordentlich diinn und verschwindet im optisch 
nahezu gleichen Einschlu8medium. Ein weiteres Argument fiir das Vor- 
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Abb. 1. Trichodina pediculus. Peristomflache. ZEISS Apochr. Imm. 2mm, Komp.-Ok. 6. Vergr. = 
1020. ABBEscher Zeich.-App. (ad mei, ad méz = auBere u. innere adorale Membran, ma = Makro- 
nukleus, me = Vestibularmembran, mw g = Mundgrube.) 


Tp 
TINT Ma 


Abb. 2. Trichodina pediculus. Haftfliche. ZuIss Apochr. Imm. 2mm, Komp.-Ok. 6. Vergr. = 
1020. ABBEscher Zeich.-App. (4 me = auBere Membran, dé ve = diuBeres Velum, hr = Haftring, i me = 
innere Membran, ei = Zilienkranz.) 


Beitrag zur Kenntnis der Trichodina pediculus Ehrbg. 723 


handensein von undulierenden Membranen sind schlieBlich die im Schnitte 
(Abb. 4, rechts) erkennbaren dreieckigen Basalsiume; am Grunde von 
Zilien fehlen solche. Die meisten Autoren sprechen von adoralen Zilien ; 
VeEJDOWSKY (1881) dagegen hat undulierende Membranen am Peristom- 
felde bereits gesehen und be- 
sprochen. Die Héhe der inne- <a 

ren adoralen Membran betragt 7S 
7—8 mw, die der auBeren 10 bis Seen arecerrerssor 
12 w; die verkitteten Zilien- 
elemente sind sehr diinn, sind 
dafiir aber dicht inseriert; auf 
1—11/, 4 kommen zwei In- 
sertionspunkte. Auf den 2 u 
dicken Schnitten sind deshalb ee ee eae 

bei wechselnder Einstellung Abb. 8. Trichodina pediculus. Seitenansicht, schema- 
stets mehrere Zilienelementezu tisiert. (ad me = adorale Membran, & me = 4uBere Mem- 
i A bran, g me = gestreifte [Ring-] Membran, h = Haftgrube, 
sehen. Sie entspringen ausTun- hr= Haftring, i me =innere Membran, mw gr = Mund- 
er Basalkorperchen (Abb. 1). grube, nw = Nukleus, 2i = Zilienkranz.) 

Die adoralen Membranen treten, wahrscheinlich zu einer einzigen 
verschmelzend, in die Mundgrube (Prioralhéhle, Vestibulum) ein, die 
sie in Spiralwindungen bis zum Ende, der Mundstelie, durchlaufen 
(Abbe1; 5); 

Mundgrube. Die Mundgrube stellt sich von vorn gesehen als ein 
s-formig gebogener, schlauchformiger, der rechten Korperseite geniherter 
Hohlraum dar, der bis etwa 
zar Mitte in den K6rper ein- 
dringt (Abb. 1); eine Unter- 
teilung in verschiedene, gegen- 

einander abgesetzte Ab- 
schnitte, wie sie JAMES-CLARK 
angibt, der die adorale Zone 
nur bis etwa zur Mitte der ame time 
Mundgrube verfolgen konnte Abb. 4. richodina pediculus. Sagittalschnitt, 2. 


ZEISS Apochr. Imm. 2mm, Komp.-Ok.6. Vergr. = 1020. 


und deshalb den auBeren Teil AppBEscher Zeich.App. (ad = adorale Membranen, 
5 < F tags ‘ : : Ree 

m mneren @ me = duBere Haftscheibenmembran, d ve = au 
als Vestibulun 4 deneiniie Velum, g me = gestreifte [Ring-] Membran, hr = Haft- 


als” Osophagus bezeichnet, ring, i me = innere Haftscheibenmembran, ive inneres 
Tonnte ich nicht feststellen ; Velum, ma = Makronukleus, zt = Zilie.) 

es ist sowohl im Totalpriiparat, wie auch in den Schnitten zu sehen, 
daB die Membran (me) bis zum inneren Ende der Mundgrube vor- 
dringt. Das Lumen der Mundgrube ist im Querschnitt (Abb. 5) ab- 
gerundet viereckig, 6—8 mu breit und 8—10 yu hoch, und man ersieht aus 
der verschiedenen Lage des Vierecks in den aufeinanderfolgenden Schnit- 
ten dieser Figur, da sie eine Drehung um ihre Langsachse ausfiihrt. 
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Etwa in der Mitte (Schnitt c) kehrt sie die schmale Seite nach oben, 
weiter vorn und weiter hinten die breite, wie auch in dem Totalbild 
(Abb. 1) zu erkennen ist. An ihrem Ende liegt die unscheinbare, nur bei 
der Nahrungsaufnahme sich 6ffnende Mundstelle, an der die aus Bak- 
terien und anderem sehr kleinen Material bestehende Nahrung ver- 
mittels groBer, wasserhaltiger Nahrungvakuolen (Abb. 5 f) in das Ento- 
plasma aufgenommen wird; ein besonderer Schlund (Cytopharynx), d. h. 
eine réhrige, dauernd bestehende Bildung jenseits der ektoplasmatischen 
Mundgrube, existiert nicht. 

In das Lumen der Mundgrube hangen tief die hier wahrscheinlich 
verwachsenen undulierenden Membranen hinein (Abb. 5 me). Im Total- 


Abb. 5. Trichodina pediculus. Sechs aufeinanderfolgende Schnitte durch die Mundgrube. 2 u. 
ZxEIss Apochr. Imm. 2mm, Komp.-Ok. 12. Vergr. = 2000. ABBEscher Zeich.-App. (me = Vesti- 
bularmembran.) 


praparat und von oben her gesehen (Abb. 1 me) erkennt man sie mit 
einiger Mihe als feine, geschwungene Linie in direkter Fortsetzung der 
auBeren adoralen Membranenzone. Die Schnitte (Abb. 5) zerlegen sie in 
6—7 w hohe, viereckige Lappen. Bemerkenswert ist die spiralige Auf- 
windung, die die Membran innerhalb der Mundgrube erfahrt; wie dies 
aus der (im Bilde) von rechts nach links wandernden Insertionsstelle 
in den aufeinanderfolgenden Schnitten b—e der erwahnten Figur zu 
erkennen ist. Es liegt hierin an und fiir sich keine Besonderheit; denn 
wie bereits BUrscHit (1889) an einer Reihe von Beispielen gezeigt hat, 
ist die spiralige Aufwindung der adoralen Zone in den rohrenformigen 
Mundgruben der spirotrichen Ziliaten durchaus die Regel. Wenn diese 
Tatsache hier besonders hervorgehoben wird, so hat dies seinen Grund 
in der abweichenden Darstellung, die WALLENGREN von der Mundbewaff- 
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nung seiner Urceolariden gibt. Nach ihm durchziehen die Mundgrube 
ohne jede Spiralwindung zwei parallel verlaufende Membranen, die eine 
links, die andere rechts inseriert. Wenn diese Darstellung zutrifft, so 
zeigt Trichodina pediculus urspriinglichere, dem Vorticellidentypus bes- 
ser entsprechende Verhaltnisse. Die Spiralwindungen der adoralen 
Zone verlaufen inner- und auBerhalb der Mundgrube rechtslaufig; d.h., 
ein Punkt, der vom oralen zum aboralen Ende der Spirale fortschreitet, 
bewegt sich dabei im Sinne des Uhrzeigers. Auffallend ist die in den 
Schnittbildern stets verschiedenartige cytologische Beschaffenheit der 
Membranen au8er- und innerhalb der Mundgrube. In deren Inneren 
erscheinen sie als kompakte, quergestreifte, aber nicht zerfaserte 
Gebilde (Abb. 5 b—c), wahrend sie auBerhalb (Abb. 5a, Abb. 4) stets 
bis auf die Basis zerfranst sind. Ob in diesen verschiedenartigen Bildern 
eine Verschiedenheit der Struktur zum Ausdruck kommt oder ob hier 
nur Hinfliisse der Fixierungs- und Kinbettungstechnik vorliegen, konnte 
nicht mit Sicherheit ermittelt werden; die Wahrscheinlichkeit spricht fiir 
beides: Wie oben bereits kurz erwahnt, vereinigen sich wahrscheinlich 
die auBerhalb der Mundgrube getrennt verlaufenden, einzeiligen undu- 
lierenden Membranen innerhalb der Mundgrube zu einer einzigen, zwei- 
zeiligen. Es ist mir allerdings nicht gelungen, in der Mundgrube auch 
zwei Basalkorperreihen mit Sicherheit auseinander zu halten, was bei der 
auBerordentlichen Kleinheit dieser Gebilde vielleicht verstandlich ist. 
AuBerhalb der Mundgrube sind die zwei Basalk6rperreihen dagegen 
deutlich zu sehen (Abb. 1), wahrscheinlich, weil sie hier weiter aus- 
einander liegen. Andererseits aber stellt sich die Mundgrubenmembran 
stets als einheitliches Gebilde dar, ohne jede Andeutung einer Langs- 
aufspaltung. Es bestehen infolgedessen zwei Moglichkeiten; entweder 
wird eine der zwei auBervestibularen Membranen beim Eintritt in die 
Mundgrube unterdriickt, wofiir indessen keinerlei Anzeichen vorliegen, 
oder aber, sie vereinigen sich zu einer einzigen Membran, und fiir diese 
Méglichkeit scheint eben der gréBere Widerstand zu sprechen, den die 
Gebilde dem Zerspalten in einzelne Zilien entgegensetzen. (Viele Fixie- 
rungsfliissigkeiten spalten Membranen, Zirren u. dgl. in die einzelnen 
Zilien auf.) 

Die hier gegebene Beschreibung der adoralen Zone steht nun in 
mehreren Punkten in Widerspruch zu den Mitteilungen von WALLEN- 
GREN (1897b) und PescuKowsky (1923). Von einigen weniger bedeu- 
tungsvollen Unterschieden abgesehen, die sich vielleicht daraus erklaren, 
daB beide Forscher andere Spezies bzw. Gattungen untersuchten’, be- 
ruht der Gegensatz vor allem darin, dais nach ihnen die adorale Zone 
im auBervestibularen Teil aus zwei Membranellenreihen besteht, wahrend 


1 Trichodina Steini, Tr. mitra (= Urceolaria mitra), Cyclochaeta Domerguet. 
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Trichodina pediculus zwei wndulierende Membranen besitzt. Dies ist ein 
fundamentaler Gegensatz, der nicht auf Spezies- bzw Genusverschieden- 
heiten beruhen kann; er erstreckt sich auch auf die echten Vorticelliden, 
bei denen bisher stets undulierende Membranen oder Zilienreihen be- 
schrieben wurden. Es ist aus den deutschen bzw. englischen Zusammen- 


fassungen der schwedisch bzw. russisch geschriebenen Arbeiten nicht — 


ersichtlich, ob sich die beiden Forscher des fundamentalen Unterschiedes 
bewu8Bt geworden sind, der zwischen einer Zilienreihe oder einer undu- 
lierenden Membran einerseits und einem Membranellenbande anderer- 
seits besteht: Erstreckt sich zwischen den Punkten A und B eine un- 
dulierende Membran, so ist sie aus einer Zilienreihe hervorgegangen, die 
in der Richtung A—B bestanden hat; ein Membranellenband zwischen 
A und B ist aber aus vielen Zilienreihen hervorgegangen, die alle quer 
zur Richtung A4—B verliefen. Da nun fiir das Vorkommen solcher quer 
zam Verlaufe der adoralen Zone gestellter Zilienreihen bzw. Reihen- 
rudimente bei den tibrigen Peritrichen nicht das geringste Anzeichen 
vorliegt, muBte das Auftreten von Membranellen bei den Urceolariden 
von vornherein auffallig erscheinen. Die neuesten Untersuchungen von 
Kretn (1927) haben denn auch in sehr eindringlicher Weise gezeigt, 
da® alle in Betracht kommenden Strukturelemente (bei Vorticella spec.) 
streng zyklisch bzw. spiralig angeordnet sind; der gesamte Ko6rper der 
von ihm untersuchten Tiere ist mit ringformigen, parallelen Basalkérper- 
reihen tiberzogen ; selbst die grofe Menge der nicht zilientragenden Basal- 
korper fiigt sich in dieses System ein; die verbindenden ,,Silberlinien“‘ 
verlaufen streng zyklisch bzw. spiralig, und die sonst bei den meisten 
Ziliaten zwischen den Reihen vorhandenen Querverbindungen der Silber- 
linien fehlen ausgerechnet bei den Vorticelliden vollstandig. Wenn aus 
diesen Befunden, sowie aus der Tatsache, daB bei der uns vorliegenden 
Trichodina pediculus undulierende Membranen vorhanden sind, ein Schlu8B 
auf die Peristombewaffnung der Urceolariden im allgemeinen gezogen 
werden darf, so kann es nur der sein, daB das Auftreten von Membra- 
nellenbandern bei dieser Gruppe in hohem Grade unwahrscheinlich ist. 

Bezeichnenderweise kénnen zur Bekraftigung dieser Ansicht sogar die 
Abbildungen herangezogen werden, die WALLENGREN und PEsCcHKOWSKY 
ihren Austiihrungen beifiigen; denn so, wie WALLENGREN (l.c., Abb. 1—3) 
und Prscukowsky (I. c., Abb. 2, 3) die adorale Zone zeichnen, erwecken 
sie in dem Beschauer nur den Eindruck, daB sie aus Zilien bzw. undu- 
lierenden Membranen besteht. Als einzigen Beleg fiir das Vorhanden- 
sein von Membranellen findet man in den Zeichnungen der beiden 
Autoren nur die Abb. 5 von WALLENGREN, der im Totalpraparat am 
Grunde der adoralen Zone zwei Systeme kurzer, unter sich paralleler 
und schrag gestellter Linien sah, die er wahrscheinlich fiir die Basal- 
k6rperreihen hielt. (Bezeichnet ist nur der ,,Basalsaum‘.) Diese Linien 
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‘sind mir von Trichodina pediculus wohl bekannt; es sind Fibrillen, die 
von den Basalkérpern der undulierenden Membranen in das Ento- 


_ plasma ziehen (Abb. 8), und die von vorn gesehen etwas schriig gestellt 
- erscheinen. PrscHKOWSKY zeichnet und deutet sie vollkommen richtig 
(le., Taf. 12, Abb. 7u.a.)1. SchlieBlich soll noch darauf hingewiesen 
_ werden, daB die Umwandlung zweier Membranellenbander in undu- 


lierende Membranen beim Eintritt in die Mundgrube der Vorstellung 
Schwierigkeiten bereitet, tiber die kurzerhand hinweggegangen wird. 
,,Kurz vor dem Eintritt in das Vestibulum vereinigen sich die zonalen 
Membranellen zu einer Membran‘“’ (WALLENGREN, |. c.). Pénarp, der 


- neueste Untersucher der Trichodina Steini, also einer Form, die auch 


-WALLENGREN und PEscHkowsky zu ihren Untersuchungen heranzogen, 
findet in der adoralen Zone keine Membranellen, sondern Zilien. Vxs- 
DOwsKY (1881) beschreibt ganz richtig undulierende Membranen. 

Die Ausftihrungen tiber diesen Punkt kénnen dahin zusammengefaBt 
werden, daB die adorale Zone der Urceolariden héchstwahrscheinlich 


 stets aus undulierenden Membranen besteht. 


Lateraler Zilienkranz. Die seitliche Kérperwand des Tieres ist bis auf 
einen Kranz langer Zilien vollkommen nackt. (Nach Jamus-CLARK ist 
die gesamte K6rperflache mit ganz kurzen Zilien bedeckt.) Diese Zilien 
sind bei T'richodina peticulus bisher stets tibersehen worden. Ihre Lange 
betrug je nach der GréBe des Tieres 10—15 ys, ihre Zahl 48—56. 

Ein naheres Eingehen auf diese Zilien wiirde sich ertibrigen, wenn 
sie nicht, von JACKSON (1875) als Borsten, von WALLENGREN (1897 b) 
als ,,Cirrenkranz‘‘ bezeichnet, zur Unterscheidung der Gattungen der 
Familie der Urceolariden herangezogen worden waren. Nach der von 
WALLENGREN vorgenommenen Revision dieser Familie unterscheidet 
man namlich: 


]. Ohne ,,Zirrenkranz‘ ........ Trichodina EKuRBG. 
Mit S - Sor eee 2 

2. Mit glattem Haftring. ....... Urceolaria STEIN. 
» gezihntem Haftring ...... Cyclochaeta JACKSON. 


Zunachst muB die Berechtigung der Bezeichnung ,,Zirren‘‘ bezweifelt 
werden, da man als solche gemeinhin nur starkere, durch Verwachsung 
mehrerer oder vieler Zilien hervorgegangene Bildungen auffaBt; fiir die 
Entstehung aus mehreren Zilien fehlt aber, wenigstens bei Trichodina 
pediculus, jede Andeutung. Die Zilien besitzen hier auch keinesfalls 
eine auffallende Starke. 

WALLENGREN zeichnet (l.c., Abb. 6,9) bei Cyclochaeta Domerguet 
und Urceolaria mitra je einen Sektor mit 24 bzw. 19 solcher Zilien, deren 


1 Es ist mir deshalb unklar geblieben, weshalb P, auch weiterhin von 
Membranellen spricht. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 9. 48 
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Gesamtzahl auf etwa 132 bzw. 84 berechnet werden kann; bei T'richo- | 
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dina pediculus sind es, wie angegeben, 48—56. Da nun in der GréBe der 


Abb. 6. Trichodina pediculus. a—c 
Schnitte durch den Haftring. d Schnitt 
durch den Rand der Haftscheibe. ZEISS 
Apochr. Imm. 2mm, Komp,-Ok. 12, 

Vergr. 2009. ABBEscher Zeich.-App. 
(4 me = iuBere Haftscheibenmembran, 

gme = gestreifte [Ring-] Membran.) 


Tiere ein nennenswerter Unterschied nicht 
besteht, miissen die Zilien bei T'rich. pe- 
diculus weniger dicht gestellt sein als bei 
den anderen Formen. Ein weiterer Unter- 
schied besteht anscheinend nicht. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daf die 
Gattungen T'richodina Stern (1854) und 
Cyclochaeta Jackson (1875) zusammen- 
fallen, da sie beide laterale Zilienkranze 
und gezaihnte Haftringe besitzen; die Gat- 
tung Cyclochaeta, als die jiingere, ware 
aufzugeben. 

Haftfliche. Die Hinterseite des Tieres 
(Abb. 2) ist als Haftfldche entwickelt. Wie 
die Peristomflache, so besitzt auch sie 
einen kreisférmigen UmrifB. Ihr zentraler 
Teil ist versenkt und wird auSen von einer 
ringférmigen, etagenartig vorragenden 
Zone iiberragt (Abb. 4). In dem _ ver- 
senkten Felde liegt lediglich der mit in- 
neren und auferen Zaihnchen versehene 
Haftring (hr). Die iibrigen Organellen der 
Haftscheibe tragt die ringférmige Zone 
(Abb. 4). Es sind dies die innere und die 
iuRere Membran (ime, dme), das innere 
und auBere Velum (i ve, d ve) und die wegen 


ihres charakteristischen Aussehens so genannte gestreifte Membran (gme). 
Der Haftring (Abb. 7, 2 hr) besteht aus inneren und auferen, schrig 
zueinander gestellten Stiicken, die mit ziihnchenartigen Fortsatzen innen 


tza . 5 
DTH iehostne metiontae Kindruck eines geflochtenen Zopfes (Abb. 2). 


Teil des Haftringes. Die inneren, scharf konturierten und spitz endi- 


(4 2% = innere Zihnchen.) 


und auBen im Ektoplasma verankert sind; die 
inneren Zihnchen bezeichnet CLarK und mitihm 
BUrscuxt als ,,radii‘‘, die A4uBeren als ,,Haken‘. 
Basalwirts schieben sich die inneren Stiicke 
unter die auBeren; durch diese Art der Befesti- 
gung entsteht bei schwacher VergréBerung der 


genden Zihnchen (radii) besitzen eine Lange 


von 4—5 ; sie lassen im Zentrum der Haftscheibe ein weites, nacktes 
Feld frei. Ein Vordringen dieser Zihnchen bis zur Mitte dieses Feldes 
habe ich im Gegensatz zu CLARK niemals feststellen kénnen. Die du®eren, 


—_ 
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starkeren Zahnchen (Haken) sind weniger scharf konturiert und ver- 
laufen peripherwiirts allmihlich im Ektoplasma. Innere und AuBere 
Zahnchen bilden mit den zugehérigen Hauptstiicken je eine morpho- 
logische Einheit. [Nach P&énarp (1922) besteht nur eine lockere Ver- 
bindung der einzelnen Glieder. |] 

Die cytologische Beschaffenheit des Haftringes wurde an Schnitten 
studiert (Abb. 6). Nach geeigneter Farbung (Eisenhimatoxylin) erkennt 
man eine auBere, mit der Pellicula verbundene, tief schwarz gefarbte, 
und eine innere, durch Plasmafarben darstellbare, in schrager Richtung 
tief in das Entoplasma hineinreichende Schicht! (Abb. 6b). Je nach 
der Schnittrichtung sieht man die Glieder des Haftringes sich mit sanft- 
oder steilwelligen Konturen iiber die Kérperoberflache vorwoélben. Frei 
vorragende Spitzen sind jedoch nicht vorhanden. Auf der Oberfliche 
der Zahnchen habe ich bisweilen (Abb. 6c) warzige Strukturen gefunden. 
Die erhaltenen Bilder machen den Aufbau des Haftringes aus zwei ver- 
schiedenen Substanzen, einer auBeren, pellicularen und einer inneren, 
vielleicht dem Corticalplasma angehérenden Schicht sehr wahrscheinlich. 
Fiir das Bestehen ersterer spricht auch die Tatsache, daB die Zahne des 
Haftapparates sich mit der Kuirrnschen Silbermethode (Kien 1926) 
oberflachlich schwarz impragnieren; denn nach dieser Methode farben 
sich nur ganz peripher gelegene Elemente, wihrend Myoneme und andere 
fibrillire Bildungen tieferer Schichten ungefarbt bleiben. Der inneren, 
mit Plasmafarben (Fuchsin 8) farbbaren Schicht kann man vielleicht 
myonemartige Beschaffenheit zuschreiben; andererseits erinnern sie 
stark an die Basallamellen vieler Ziliaten, denen hauptsachlich Stiitz- 
funktion zukommt. Mir scheint aber die Auffassung der tieferen Zabn- 
chenschicht als kurze Myoneme, die an den pelliculiren Verdickungs- 
leisten inserieren, den Vorzug zu verdienen. 

Der Haftring hat, als das auffalligste Organell der Urceolariden, 
schon frithzeitig Beachtung gefunden. Von Trichodina pediculus liegen 
allerdings nur die Beschreibungen ilterer Autoren vor. Da namlich 
WALLENGREN seine friiher (1897 a) als T'richodina pediculus bezeichnete 
Form spiiter Cyclochaeta Domerguei benannte, bestehen Zweifel an der 
Identitat beider Formen. Fasre-DomERGus (1888) hat 7'rich. ped. iiber- 
haupt nicht gefunden. Die Beschreibung von Jamus-Cuark konnte bis 
auf oben erwahnte Einschrinkung in den wesentlichen Punkten bestatigt 
werden. Fiir solche halte ich das Bestehen innerer und auBerer Basal- 
stiicke, mit inneren bzw. iuBeren Zahnchen je eine Einheit bildend. Ein 
etwas iiber das Ziel hinausschieBendes Detaillierungsbestreben ist in 


seinen Abbildungen ja wohl zu erkennen, doch ist gar nicht einzusehen, 


1 Besonders die auBeren Zahnchen erscheinen deshalb in seitlicher und 
Frontalansicht stark verbreitert. 
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weshalb WALLENGREN (1897a) seine Darstellung fiir ,,ganz unerklirlich“ 
halt. QUENNERSTEDT (1869) beschreibt V-formige Mittelstiicke, an 
denen innere und auBere Zahnchen sitzen. Ahnlich schildert Pinarp 
(1922) die Verhiltnisse bei Anhymenia (= T'richodina) Steini. Ganz 
abweichend stellt WALLENGREN (1897 a und b) seine Befunde dar (bei 


Cyclochaeta Domerguei, Urceolaria mitra, Trichodina Steini). Nach ihm ~ 


besteht der Haftring aus ,,tiitenformig ineinandergeschobenen Konsti- 
tuenten“‘, die fliigelartig seitlich die Zihnchen tragen, eine ratselhafte 
Befestigungsweise, die ihresgleichen bei Plasmagebilden nicht hat. Die 
leicht isolierbare, hartere und widerstandsfahigere Substanz des Haft- 
ringes wurde von STEIN (1854) als hornartig oder knorpelig, von VEs- 
DOWSKyY (1881) und neuerdings wieder von amerikanischen Autoren als 
chitinartig bezeichnet, was schon Birscuxt (1889, S. 1271) zuriickwies, 
der sie als hartere pelliculire Differenzierung auffaBt. Mit ihm sind sich 
fast alle neueren Autoren darin einig, daB es sich um plasmatische Dif- 
ferenzierungen handelt. Dafiir fallt die wihrend der Teilung erfolgende 
Resorption des ganzen Gebildes schwer ins Gewicht. 

Der zwischen den auBeren Zahnchen liegende Teil der Haftfliche 
ist AuBerst fein radiadr gestreift (Abb. 7), und zwar liegen zwischen zwei 
Zahnchen je sechs solcher Streifen. Diese Streifung scheint JAMES-CLARK 
bereits gesehen zu haben, da er von einer weiteren und lieferliegenden 
und von einer engeren, oberen Streifung spricht. Er bezieht sie aber als 
obere und untere Streifung irrtiimlicherweise beide auf die gleich zu 
besprechende gestreifte Membran g me; dieser entspricht jedoch nur das 
engere, obere Streifensystem, das weitere liegt, wie erwahnt, im Ektoplasma 
des Haftgrubenbodens. In den Abbildungen von PEscHKowsky (1923) 
sind die beiden Streifensysteme nicht recht auseinandergehalten, doch 
scheint mir das l.c., Taf. 12, Abb. 6 gezeichnete weitere, als ,,radial 
rollers of the pellicle“ bezeichnete, der eben besprochenen Struktur ganz 
gut zu entsprechen, waihrend das engere Streifensystem in Abb. 12 (hier 
nicht bezeichnet) vielleicht der gestreiften Membran angehért. Cosmo- 
vicr (1913) beschreibt bei 7'r. synaptae eine ihnliche, aber weit iiber den 
Haftring gegen das Zentrum der Haftscheibe vordringende Streifung 

als Myoneme. Fiir solche scheint mir die Streifung aber zu fein, ihre 
Farbbarkeit nicht spezifisch zu sein; die vorsichtigere Bezeichnung 
Morphoneme erscheint angebrachter. 

Die gestreifte Membran (Ringmembran, Ringband) (Abb. 3, 4, g me, 
Abb. 2 zwischen Haftring und innerer Basalkérperreihe) zieht als ge- 
schlossenes Ringband um die gesamte Haftgrube herum. Sie inseriert, 
wie aus dem Querschnitt (Abb. 4) ersichtlich ist, an den erhdhten Ran- 
dern der Haftscheibe, dicht unterhalb des inneren Velums 7 ve, und 
reicht nach innen hin, frei iiber den Haftraum hinwegragend, bis an den 
gezihnten Haftring, den sie im zuriickgelegten Zustande mit dem freien 
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Rande beriihrt. Es kann daher leicht der Eindruck entstehen, daB sie 
3 mit diesem verbunden ist. Dies ist jedoch nicht der Fall. Wahrend sie 
| in Abb. 4 inzuriickgelegtem Zustande, mit dem Innenrande auf dem Haft- 
ring liegend, im iibrigen aber frei ausgespannt, getroffen ist, findet man sie 
ebensogut parallel zur Kérperquerachse ausgestreckt (Abb. 3), mit freiem 
Tnnenrande, wie dies auch P&narp (1922) zeichnet, oder gar, wie auch 
STEIN (1854) bemerkt, weit nach auBen vorgestreckt. Auf Tangential- 
schnitten durch die gestreifte Membran, die man (oft in fensterartigen 
Durchbrechungen) gegen den Rand der Haftgrube hin erhalt (Abb. 6 d), 
fallt zunachst eine feine Streifung auf, die in GréBe und Anordnung 
genau der im Totalpriparat ermittelten entspricht. AuBerdem sieht 
man an der Insertionsstelle eine Reihe von Basalkérnern, der Streifung 
entsprechend. Diese Beschaffenheit rechtfertigt die Vermutung, daf 
hier eine durch Konkreszenz einer Zilienreihe hervorgegangene Bildung 
vorliegt, abnlich den undulierenden Membranen; von diesen unter- 
scheidet sie sich aber durch gréBere Festigkeit, wohl durch gréBere 
Zahigkeit der Kittsubstanz bewirkt, und durch geringere Beweglichkeit. 

Das innere und dufere Velum sind im Querschnitt (Abb. 4 7 ve, a ve) 
dreieckige, den inneren bzw. auBeren Rand des nicht versenkten Haft- 
scheibenteiles geschlossen umziehende, biegsame Plasmaséume, die. 
wahrscheinlich dem engen Anschmiegen an die Unterlage angepaBt sind. 
JAMES-CLARK zeichnet nur das auBere Velum, in Abb. 11 richtig, in 
anderen wohl zu diinn. Undulierende Bewegungen, wie sie CLARK be- 
schreibt, habe ich das Velum nicht ausfiihren sehen. 

Als weitere Organellen der kompliziert gebauten Haftflache sind 
noch zwet undulierende Membranen zu erwahnen (Abb. 2, 3, 47 me und 
dé me). Im Totalpriparat (Abb. 2) fallt besonders die duBere, weit tiber 
die Kérperumrisse vorragende Membran in die Augen, wahrend die innere 
wegen ihrer meist senkrecht auf den Beschauer zugewendeten Stellung 
oft nur sehr schwer zu erkennen ist. Erstere besitzt eine Breite von 
15—16, letztere ist etwas schmiler. Beide inserieren auf je einer Reihe 
yon Basalkérnern, sind also einzeilig. Die Insertionspunkte liegen sehr 
eng beieinander; auf 1 yw fallen etwa 2 Basalkérner. Bei der Fixierung 
fransen die Membranen oft bis zum Grunde auf. In den 2 dicken 
Schnitten (Abb. 4) sind deshalb immer 3—4 solcher einzelner Zilien- 
elemente hintereinander zu sehen. 

Fiir die Entscheidung der Frage, ob hier Zilienreihen oder undu- 
lierende Membranen vorliegen, waren dieselben Argumente maBgebend 
wie oben bei den adoralen Membranen. Die starke Streifung 1aBt nam- 
lich in Verbindung mit der schwachen Ausbildung der Kittsubstanz 
leicht die Meinung entstehen, da beide Reihen aus einzeln stehenden 
Zilien bestehen. Der auf weite Strecken véllig gleichartige Verlauf, 
z. B. in Abb. 2 unten, wo alle Elemente in gleicher Hohe geknickt er- 
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scheinen, und vor allem die Tatsache, daB an ihrer Basis (Abb. 4) tiefin 
das Entoplasma hineinreichende, spitz dreieckige Basallamellen vor- 
handen sind, deuten auf Verwachsung zu undulierenden Membranen. 
An einzelnen Praparaten (z. B. Abb. 6d, oben) ist der Zusammenhang 
wenigstens basalwirts gewahrt und die Kittsubstanz, schwach granu- 
liert, erkennbar. 

Die Natur der Bewimperung des Haftachethensalanles ist bei T'richo- 
dina pediculus, aber auch bei den iibrigen Urceolariden oft umstritten 
worden. Unbekannt war bisher das Vorhandensein zweier Membranen 
am Rande der Haftflache von Trich. pediculus. JAMES-CLARK, STEIN 
(1854), DusaRDIN (1841) und Vespowsky (1881) beschreiben und zeich- 
nen einen Wimperkranz, doch gibt Stern zu, daf der hintere Wimper- 
_kranz ,,an lebenden Tieren wegen der sehr dicht nebeneinander einge- 
- fiigten Wimpern leicht den Eindruck einer den Hinterleib siéumenden, 
undulierenden Membran“ hervorruft. Ebenso urteilt VEyDowsky, der 
,,beim lebenden Tier den Eindruck einer undulierenden Membran“ hatte. 
STEBOLD (1850) halt das fragliche Gebilde fiir eine undulierende Membran 
und die andersartig lautenden Beschreibungen fiir die Folge optischer 
Tauschungen; er spricht dem gesamten Genus T'richodina eine ,,ausge- 
zeichnete undulierende Membran“ zu, die bei T'rich. pediculus ,,ganz- 
randig“, bei T'rich. mitra am freien Ende ,,tief und zart gefranst“ ist. 
Auch Busou (1855) und Faspre-DOMERGUE (1888) sprechen von hin- 
teren Membranen. Btrscuut (1889) fuBt, wie schon bemerkt, auf dem 
Berichte von JAMES-CLaRK. Eine ganz abweichende Ansicht entwickelt 
WALLENGREN (1897 a, b), dem spater PescHKowsky (1923), ohne An- 
gaben von Einzelheiten und anscheinend ohne nihere Priifung, gefolgt 
ist. Nach W. stehen am Rande der Haftscheibe (bei Cyclochaeta Domer- 
guet, Trichodina Steint und Urceolaria mitra) schrig inserierte Membra- 
nellen in grofer Anzahl zu einem Membranellenkranze zusammenge- 
schlossen. ,,Unmittelbar innerhalb dieses Zirrenkranzes ... findet sich 
diejenige Bildung, welche von STEIN u. a. als ein Kranz von Zilien, von 
v. SIEBOLD u.a. als eine undulierende Membran gedeutet ist. Es ist 
aber ein Kranz von Membranellen, die der Linge nach fein gestreift sind‘ 
(1897 b). Es wurde schon oben auf die Bedenken hingewiesen, die sich 
dem entgegenstellen. Im Gegensatz zu den oben erwihnten Abbildungen 
zeichnet WALLENGREN hier auch Membranellen, so da8 man seine Bilder 
mit dem vorliegenden Material vergleichen kann. Dabei ergibt sich 
folgendes. Der Streifen, auf dem nach WALLENGREN die Membranellen 
inserieren, miBt etwa 1—2 wu in der Breite; auf diesem Bande stehen in 
Schragreihen Membranellen mit 6 (T'rich. Steini) bzw. 8—10 Einzel- 
elementen (Cycloch. Dom. und Urceol. mitra). Die Basalkérner zeichnet 
und bespricht W. nicht (Vitalfarbung mit ,,Fuchsinlésung‘); es ist aber 
aus den Abbildungen ersichtlich, da sie ganz auBerordentlich klein sein 
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miiBten, um in der Reihe Platz zu finden. Dies ist bei Trichodina pedi- 
| culus nicht der Fall; hier sind die Basalkérper zwar auch klein, aber doch 

immerhin viel gréBer (1/2—3/4 4), und jedes einzelne ist nach Fixierung 
mit Osmiumsiure gut sichtbar. Wenn hier Schragreihen bestiinden, 
kénnten sie nicht unbemerkt bleiben. Versucht man, in den AusmaBen 
der Abb. 2 Schragreihen nach Art der von WALLENGREN angegebenen 
zu konstruieren, so findet man, da8 in einer solchen kaum 2 oder 3 Basal- 
kérner Platz hatten. Ich kann mich der Vermutung nicht enthalten, 
da bei den WaLLENGRENschen Formen die Verhaltnisse ahnlich liegen 
und méchte trotz Unkenntnis dieser Formen das Vorhandensein von ’ 
Membranellen bezweifeln. Trichodina pediculus hat jedenfalls sicher 
keine Membranellen; auch sonst fehlen unter den iibrigen Peritrichen 
Analogien. Unter den spateren Autoren hat WALLENGRENs Darstellung 
nur bei Pescukowsky (1923) Anklang gefunden; doch mu8 bemerkt 
werden, da P. von Membranellen stets nur spricht, daB aber ihre an 
Schnitten gewonnenen Zeichnungen (z. B. Taf. 12, Abb. 12u.a.) den 
hier veréffentlichten vollkommen entsprechen und als ,,richtig‘ be- 
zeichnet werden miissen. Aus der erwahnten und aus anderen Abbildun- 
gen kann man nur ablesen, da an der fraglichen Stelle undulierende 
Membranen, héchstenfalls Zilienreihen stehen. Nach P&narp (1922) 
besitzt Anhymenia (= Trichodina) Steini eine Zilienreihe, deren Zilien 
metachron in fortschreitenden Wellen schlagen, so daf der Eindruck 
von Membranellen gegebenenfalls entstehen kann. 

Was nun die Funktion der gesamten komplizierten Haftscheiben- 
einrichtung anbetrifft, so bestehen dariiber nur Vermutungen, die sich 
bei der Unméglichkeit der direkten Beobachtung mit stirksten Ver- 
gréBerungen wahrend des Haftens auf dem Wirtstier simtlich auf dic 
Morphologie des Gebildes griinden, und die demgem&8 mit der fort- 
schreitenden Kenntnis mehrfach wechselten. Wahrend man friiher an- 
nehmen konnte, daB die vorragenden Zahne des chitinigen, knorpeligen 
oder hornigen Haftringes sich mit kleinen Unebenheiten der Unterlage 
verspreizten, so mute man mit der Erkenntnis, dafi der Haftring pelli- 
cularer oder sogar subpelliculirer Natur ist, diese Ansicht aufgeben. 
Man fate nunmehr die gesamte Hinterseite mit ihrer grubenartigen 
Vertiefung als Saugnapf auf, ohne da jedoch die Rolle der einzelnen 
Organellen naher spezifisiert wurde, von den hinteren Membranen ab- 
gesehen, die wohl iiberall als der Lokomotion dienend bezeichnet wurden. 
Erst P&xarp (1922) befaBt sich eingehender mit der Funktion der Haft- 
scheibe. Er wendet sich gegen den Ausdruck ,,Saugnapf*, weil das Tier 
erfahrungsgem’8 seiner Unterlage nicht fest und unbeweglich aufliegt, 
sondern in der Regel in kreisenden Bewegungen auf seinem Wirt umher- 
gleitet ; nur bei volliger Ruhelage des Tieres kénne die hohle Hinterflache 
als Saugnapf dienen. Fir gewohnlich aber, fiihrt er aus, driickt die 
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hintere Wimperzone das Tier durch seine Schlige gegen die Unterlage. 
Wenn nun dieser Druck zu stark wird, schligt die gestreifte Ring- 
membran (g me) in antagonistischer Weise nach innen, einen Wasser- 
schwall erzeugend, der das Tier wieder von der Unterlage abhebt. Die 
funktionelle Bedeutung des gezihnten Ringes wird nicht besprochen. 

Ohne nun diese Hypothesen, die sich, wie bemerkt, simtlich auf 
Beobachtung der Bewegungen des Tieres bei schwacher VergréBerung 
und auf die Analyse der Strukturen im toten Praparat griinden, um 
eine neue, ebenso gewonnene vermehren zu wollen, méchte ich nur auf 
die Liicken hinweisen, die in all diesen Erklirungsversuchen hinsichtlich 
der Funktion des Haftringes noch klaffen. Wirken dessen einzelne Ele- 
mente als kurze Myoneme, durch deren Kontraktion der Ring in seiner 
Gesamtheit verengt, der Hohlraum am Hinterende des Tieres infolge- 


dessen verringert wird oder handelt es sich lediglich um formerhaltende 


Elemente? Fir die erste Méglichkeit sprechen die cytologische Be- 
schaffenheit des Haftringes und das Vorhandensein von radiadren Mor- 
phonemen (vgl. oben 8. 730) in der durch Zug beanspruchten, auBerhalb 
des Ringes gelegenen Zone; doch wird sich die Entscheidung erst durch 
die Beobachtung des Gebildes wihrend seiner Tatigkeit, vielleicht bei 
einem besonders giinstigen Objekt, treffen lassen. 

Kernverhiltnisse. Der Makronukleus (ma) liegt als wurstf6rmiges, im 
Querschnitt (Abb. 4) ovales Gebilde (57) etwa in der Aquatorial- 
ebene des Korpers. Er zeigt die typische Hufeisenform der Vorticelliden- 

kerne und erscheint, da er sich den Seitenwanden 

i | | | { der Zelle meist eng anschmiegt, von vorn oder hin- 

sssoverseoreseee ten aus gesehen in der Regel kreisférmig gerundet, 

ii wobei er 7/s des Kreises ausfillt. Er ist von einer 

diinnen Kernmembran umgeben und im Innern mit 
feinkérniger Chromatinsubstanz und _ vereinzelten 


“A kleinen Nukleolen erfiillt (Abb. 4). Der Mikronukleus 
(yi (Abb. 4, links) liegt an der Konkavseite des Grof- 
Hund ur kernes, in der Nahe der Mundgrube (1,5 x 2,5 y). 

wbddolybe) Entoplasma. Das Entoplasma ist dicht, fein gra- 


Abb.8. T'richodina pedi- yuliert und undeutlich von der sehr diinnen Ekto- 
culus Teil des Fibrillen- 


netzes zwischen der ado- Plasmaschicht abgesetzt. Es wird von dicken, von 


; ft- x 
raion pone ee Hatt- der adoralen Zone am Kern voriiber zu der Haft- 


Gare) nce Tee fliche ziehenden Fibrillen durchzogen (Abb. 4). In 
1020. Appuscher Zeich, Langentialschnitten (Abb. 8) erscheinen sie als zwei 
Aperise ontenee Fibrillennetze, die mit den Basalkérpern der ado- 
ralen Zone in Verbindung stehen. [Hine eingehende 

Darstellung des Fibrillensystems findet sich bei PuscuKowsky (1923)]. 
Die kontraktile Vakuole liegt dicht an der Mundgrube, in die sie mit 


feinem Ausfttihrungskanalchen einmiindet. 
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; Nahrungsvakuolen, von denen in Abb. 5f eine kurz vor dem Ab- 
. lésen von der Mundstelle im Schnitt getroffen ist, enthalten auBer feinem, 

undefinierbarem Material nur Bakterien. Es ist wahrscheinlich, da8 in 
der Nahe der Hydren wegen der ausgeworfenen Verdauungsriickstande 
sich Bakterien ansammeln, die den Trichodinen zur Nahrung dienen. 
Hine Verwertung ausgeworfener Nahrungsreste der Hydren erscheint 
jedoch nicht ausgeschlossen, sofern es sich um geniigend kleine Par- 
tikelchen handelt. 

Teilung. Die Teilung wurde von WatLENcREN (1897 a, b) bereits 
in allen Phasen eingehend und zutreffend geschildert; seiner Darstellung 
vermag ich neues nicht hinzuzufiigen. Die Teilung erfolgt nach dem 
Vorticellidenmodus. Fiir die Cytologie erscheint wesentlich, da8 der 
Haftring, nachdem er zerspalten und auf jedes Tochtertier eine Hialfte 
verteilt wurde, vollstindig resorbiert wird. Vorher wird aber bereits der 
neue Haftring angelegt, so daB im Beschauer leicht die Ansicht auf- 
kommen kann, zweiringige Individuen vor sich zu sehen (T'rich. ,,diplo- 
discus‘‘ StHIN). Diese Vorginge beweisen die plasmatische Natur des 
_ Haftringes. 

Bewegung. Die Bewegung des freischwimmenden Tieres erfolgt unter 
schneller Rotation um die Liingsachse in engen Spiralen, wobei der Kor- 
per gleichzeitig um die Lingsachse pendelt, sich wohl auch bisweilen 
iiberschlagt. Auf der Unterlage gleiten die Tiere, ebenfalls unter (lang- 
samer) Rotation um die Langsachse, elegant und mit groBer Leichtig- 
keit wmher. 

Habitat. Gleich Jamus-CuarK habe ich Trichodina pediculus, die 
Polypenlaus, nur auf SiiRwasserhydren (Pelmatohydra oligactis) ange- 
troffen. Hier kriechen die Tiere in eben beschriebener Weise, oft mit 
Kerona pediculus vergesellschaftet, auf der gesamten K6rperoberflache 
und auf den Tentakeln umher, oft iiber Cnidocile hinweg, ohne diese 
jedoch zum Explodieren zu kringen. Eine Beeintrachtigung des Woh|- 
befindens des Wirtstieres konnte ich ebensowenig wie CLARK konsta- 
tieren. Demgegeniiber vermutet P. ScuutzE (1913), daB Schwellungen 
der Tentakelenden bei einer gelegentlich aufgefundenen Pelmatohydra 
oligactis durch exzessives Befallensein mit Kerona pediculus verursacht 
wurden. Vielleicht lag in diesem Falle Sekundirwirkung durch dauernde 
Reizung eines anderweit geschwiichten Individuums vor. Von einer 
Schidigung durch T'richodina pediculus liegt in der Literatur keine 
Nachricht vor. 

Das Verhiltnis beider Tiere zueinander beschriinkt sich also héchst- 
wahrscheinlich auf blofen Kommensalismus; keinesfalls liegt echter 
Parasitismus vor, und auch der Kommensalismus steht nicht auBer 
allem Zweifel. Wie nimlich oben bereits erwaihnt, diirften sich in der 
Umgebung der Hydren, durch ausgeworfene Stoffe angelockt, gewisse 
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Bakterien ansammeln, die von den Trichodinen verzehrt werden. Jeden- — 


falls bilden Bakterien stets die Hauptmasse des Nahrungsvakuolen- 
inhaltes. Das in den Nahrungsvakuolen sonst noch vorkommende 
amorphe Material kénnte allerdings von ausgestoBenen Nahrungsresten 
der Hydren stammen. 

Wie meine eigenen Beobachtungen zeigen und wie auch aus den 
Mitteilungen J. Clarks und aus dem iibrigen Schrifttum hervorgeht, 
scheint eine dkologische Bindung der T'richodina pediculus an die SuB- 
wasserhydren vorzuliegen ; denn einerseits haben sich alle in der Literatur 
als Trichodina pediculus beschriebenen, an, auf und in anderen Tieren 
vorkommenden Trichodinen stets als von der hier beschriebenen Form 
spezifisch verschieden erwiesen; andererseits ist die echte Trichodina 
pediculus von CLARK und mir stets nur auf Hydren beobachtet worden. 
Worauf diese Bindung beruht, ist vorderhand nicht zu sagen. 

Trichodina pediculus bevorzugt reine, sauerstoffreiche Gewidsser. Sie 
scheint nirgends sehr haufig zu sein; FaBRE-DOMERGUE hat sie z. B. 
vergeblich gesucht. Dies schlieBt gelegentliche Massenentwicklung nicht 
aus. So hat z. B. Zacwarras (1900) und ebenso SELico im Plankton 
norddeutscher Seen T'richodina pediculus massenhaft auf Planarien (!), 
Jungfischen (!) und Hydren angetroffen. Anscheinend beansprucht sie 
starke Beschattung durch Lemnen und andere Wasserpflanzen. 


III. Ubersicht iiber die wichtigsten Mage. 


Peristomflache im Durchmesser . . . . 50—70u 
Haftflache ~ TO ra 50—70u 
Mundgrube.! ie ioe her coe See e ca 6—8X8—10 u 
Mundgrubenmembran. . ... . er OS Tu 
Lateralzilien. 2... 1... wie es Ooi 
AuBere Haftmembran. .... ~ .. 15—16 u 
Innere PS eee ne ae Ren 
Basalkérner ..°. . . . ie oe eRe roy 2) 
Makronukleng”) 7 v ane... 5 OT Bt 
Mikrorulleus# 2 one eee 2 LOS 2 oie 
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